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L’objectif de cet essai est de recommander des solutions alternatives aux méthodes de déglaçage 
présentement utilisées au Québec et au Canada. Actuellement, les routes hivernales sont maintenues 
sécuritaires grâce à l’épandage de sels de voirie et d’abrasifs. Le chlorure de sodium et le chlorure de 
calcium sont les plus utilisés sur les routes, en partie en raison de leurs faibles coûts. Or, les impacts 
négatifs d’une libération massive d’ions chlorure dans l’environnement sont nombreux. La perturbation 
de l’équilibre osmotique du sol menant à un dérèglement végétal, l’augmentation de la salinité de l’eau 
nuisant aux organismes aquatiques vertébrés et l’érosion accélérée du sol n’en sont que quelques-unes. 
En prime, les répercussions économiques reliées à la corrosion des véhicules et des structures routières, 
telles que les ponts et viaducs, causées par l’épandage de sels de voirie sont importantes. Ainsi, 
l’utilisation de méthodes alternatives peut limiter les impacts engendrés par les sels de voirie.  
 
Les recommandations sont divisées en deux catégories. D’une part, des recommandations sont 
formulées en lien avec l’épandage de produits de remplacements aux sels de voirie. L’exploitation du 
potentiel de l’extrait de betterave est suggérée. L’entretien hivernal des ponts et viaducs à l’aide de 
produits non corrosifs tels que les acétates est proposé, tout comme le traitement des piles d’abrasifs 
avec un produit comportant un pourcentage d’extrait de maïs. D’autre part, des recommandations 
concernant l’optimisation des méthodes employées et les visions environnementales à adopter en 
entretien hivernal sont formulées. Elles consistent à augmenter le nombre de villes québécoises 
participantes à la Stratégie québécoise pour une gestion environnementale des sels de voirie et de villes 
canadiennes éligibles au Code de pratique pour la gestion des sels de voirie, de miser en premier lieu sur 
l’amélioration des méthodes d’entretien hivernal dans les zones vulnérables prioritaires, de prendre en 
compte le cycle de vie des composés alternatifs et enfin d’effectuer une réduction à la source des 
émissions de sels de voirie dans l’environnement.  
 
Enfin, puisqu’aucune solution idéale n’existe, la solution réside en l’amélioration des méthodes actuelles 
et l’utilisation d’une combinaison d’alternatives, chacune jouant un rôle dans une situation qui lui est 
propre pour atténuer des impacts causés par l’épandage de sels de voirie.  
ii 
 
REMERCIEMENTS 
Tout d’abord, je tiens à remercier mon directeur, Marc Olivier, pour ses conseils, ses encouragements et 
ses corrections ayant permis d’ajouter une vision plus approfondie sur certains sujets environnementaux 
qu’il maîtrise avec brio. De plus, je remercie Geneviève Desroches qui m’a aidée et supportée lors de la 
préparation de cet essai, lequel a été réalisé durant un échange étudiant en France. Son support m’a été 
d’un grand réconfort.  
 
Cet essai n’aurait pas pu contenir autant d’informations sans la précieuse collaboration de nombreux 
acteurs. Leurs réponses rapides et riches d’informations pertinentes, ainsi que l’intérêt porté à mon essai 
m’ont énormément aidée et motivée tout au long de la rédaction. Ainsi, je remercie Yves Boutin, chef de 
service pilotage intégré des systèmes informationnels pour le MTQ, Jean-Philippe Robitaille du service de 
l’environnement du MTQ, Éric Couture, coordonnateur territorial en viabilité hivernale au MTQ, Max 
Perchanok, coordonnateur de la recherche sur l’entretien des autoroutes au MTO, Étienne Morin, 
président de Vision Météo Plus inc., Joël Shugar, président d’Éco-Forma, Norman Forrest, vice-président 
des ventes et du marketing chez Éco-Forma, Jacques Raymond, directeur des comptes majeurs chez 
Groupe Somavrac, Claude Maheux-Picard, directrice technique au Centre de transfert technologique en 
écologie industrielle et Johanne Gauthier, employée de la division des ponts et tunnels de la Ville de 
Montréal.  
 
Un merci particulier à ma deuxième famille constituée de mes collègues, clients et amis du Énergie 
Cardio. Les moments passés avec vous durant les mois de rédaction m’ont permis de suffisamment me 
changer les idées pour me donner ensuite la concentration nécessaire pour poursuivre efficacement.  
Je tiens également à souligner la relecture finale de ma sœur Marie-Line : ton expertise de la langue 
française m’a toujours épatée et poussée à l’amélioration.  
 
Finalement, pour leur soutien moral tout au long du processus, pour les nombreuses discussions et pour 
les relectures, je tiens à offrir un remerciement tout particulier à ma famille, Alexandre et Markus.  
iii 
 
TABLE DES MATIÈRES 
INTRODUCTION ....................................................................................................................................... 1 
1. SITUATION ACTUELLE ........................................................................................................................... 3 
    1.1 Cadre législatif ............................................................................................................................... 3 
1.1.1 Au Québec ............................................................................................................................... 3 
1.1.2 Au Canada ............................................................................................................................... 4 
    1.2 Déglaçants utilisés ......................................................................................................................... 5 
1.2.1 Les sels de voirie ...................................................................................................................... 6 
1.2.2 Les abrasifs .............................................................................................................................. 8 
    1.3 Alternatives déjà en place ............................................................................................................ 10 
1.3.1 Au Québec ............................................................................................................................. 10 
1.3.2 Au Canada ............................................................................................................................. 12 
2. LES DIFFÉRENTS COMPOSÉS ALTERNATIFS ......................................................................................... 14 
    2.1 Betterave ..................................................................................................................................... 14 
2.1.1 Mode d’action ....................................................................................................................... 15 
2.1.2 Utilisations ............................................................................................................................ 16 
2.1.3 Efficacité................................................................................................................................ 17 
2.1.4 Impacts environnementaux ................................................................................................... 18 
2.1.5 Coûts ..................................................................................................................................... 19 
2.1.6 Organigramme récapitulatif ................................................................................................... 19 
    2.2 Maïs ............................................................................................................................................. 20 
2.2.1 Mode d’action ....................................................................................................................... 21 
2.2.2 Utilisations ............................................................................................................................ 21 
2.2.3 Efficacité................................................................................................................................ 22 
2.2.4 Impacts environnementaux ................................................................................................... 23 
2.2.5 Coûts ..................................................................................................................................... 23 
iv 
 
2.2.6 Organigramme récapitulatif ................................................................................................... 24 
    2.3 Sels organiques – Acétates et molécules organiques solubles....................................................... 24 
2.3.1 Mode d’action ....................................................................................................................... 25 
2.3.2 Utilisation .............................................................................................................................. 26 
2.3.3 Efficacité................................................................................................................................ 26 
2.3.4 Impacts environnementaux ................................................................................................... 26 
2.3.5 Coûts ..................................................................................................................................... 27 
2.3.6 Organigramme récapitulatif ................................................................................................... 27 
    2.4 Roches volcaniques ...................................................................................................................... 28 
2.4.1 Mode d’action ....................................................................................................................... 29 
2.4.2 Utilisation .............................................................................................................................. 31 
2.4.3 Efficacité................................................................................................................................ 32 
2.4.4 Impacts environnementaux ................................................................................................... 32 
2.4.5 Coûts ..................................................................................................................................... 34 
2.4.6 Organigramme récapitulatif ................................................................................................... 34 
    2.5 Produits issus de l’écologie industrielle et alternative en développement .................................... 35 
2.5.1 Mode d’action ....................................................................................................................... 36 
2.5.2 Utilisation .............................................................................................................................. 37 
2.5.3 Efficacité................................................................................................................................ 37 
2.5.4 Impacts environnementaux ................................................................................................... 37 
2.5.5 Coûts ..................................................................................................................................... 38 
2.5.6 Organigramme récapitulatif ................................................................................................... 39 
3. TABLEAU RÉCAPITULATIF ................................................................................................................... 40 
4. PROPOSITIONS DE SOLUTIONS ........................................................................................................... 43 
    4.1 Solutions adaptées au Québec ..................................................................................................... 45 
    4.2 Solutions adaptées au Canada...................................................................................................... 49 
v 
 
5. RECOMMANDATIONS ........................................................................................................................ 52 
    5.1 Recommandations sur l’utilisation d’alternatives ......................................................................... 52 
5.1.1 Le potentiel de l’extrait de betterave ..................................................................................... 52 
5.1.2 Les ponts et viaducs............................................................................................................... 53 
5.1.3 Les piles d’abrasifs ................................................................................................................. 53 
    5.2 Recommandations de gestion ...................................................................................................... 53 
5.2.1 Villes participant aux mesures québécoises et canadiennes des ministères............................ 54 
5.2.1 Les zones sensibles prioritaires .............................................................................................. 54 
5.2.3 La réduction à la source ......................................................................................................... 55 
5.2.4 Le cycle de vie des composés alternatifs ................................................................................ 55 
CONCLUSION ......................................................................................................................................... 56 
RÉFÉRENCES .......................................................................................................................................... 58 
ANNEXE 1 - MOYENNE DE TEMPÉRATURE ET DE PRÉCIPITATION MENSUELLE PAR PROVINCE ET 
TERRITOIRE DE 1981 À 2010 .................................................................................................................. 63 
 
vi 
 
LISTE DES FIGURES ET DES TABLEAUX  
Figure 1.1 Nombre de tonnes de chlorure de sodium épandues au Canada durant la saison 1997-1998 ... 6 
Figure 1.2 Concentration de chlorure dans les bassins versants du Canada .............................................. 7 
Figure 2.1 Transformation de la betterave à sucre ................................................................................. 14 
Figure 2.2 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation d’extrait de betterave ...................................... 20 
Figure 2.3 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation du MgCl2 avec extrait de maïs .......................... 25 
Figure 2.4 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation des sels organiques - Acétates.......................... 28 
Figure 2.5 Aspect des roches volcaniques EcoTraction (A) et Pouzzolane (B) .......................................... 29 
Figure 2.6 Apports de nutriments aux végétaux ..................................................................................... 33 
Figure 2.7  Synthèse des caractéristiques de l’utilisation de roches volcaniques ..................................... 35 
Figure 2.8 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation de CMA développé par le CTTÉI ....................... 39 
 
Tableau 1.1 Liste des participants à la Stratégie et leur date d’adhésion .................................................. 4 
Tableau 1.2 Sels de voirie actuellement utilisés ........................................................................................ 9 
Tableau 1.3 Quantité d’abrasifs épandue dans les provinces canadiennes ............................................. 10 
Tableau 1.4 Abrasifs actuellement utilisés .............................................................................................. 10 
Tableau 2.1 Recommandations d’épandage d’EcoTraction en fonction des conditions hivernales .......... 31 
Tableau 2.2 Capacité de recouvrement d’espaces de stationnement et coût selon le produit ................ 34 
Tableau 3.1 Tableau récapitulatif des alternatives proposées................................................................. 41 
Tableau 4.1 Facteurs à considérer pour le choix d’une alternative aux sels de voirie .............................. 45 
Tableau 4.2 Données à considérer pour déterminer les zones vulnérables ............................................. 47 
Tableau 4.3 Zone d’impact selon la source d’émission de sels de voirie .................................................. 47 
Tableau 4.4 Alternatives à préconiser et à exclure dans des situations particulières ............................... 48 
Tableau 4.5 Températures et précipitations moyennes de 1981 à 2010 pour les provinces et territoires 
du Canada.............................................................................................................................................. 50 
vii 
 
LISTE DES ACRONYMES, DES SYMBOLES ET DES SIGLES 
°C Degré Celsius 
$ Dollar canadien 
%  Pourcentage 
% (V/P) Pourcentage volume sur poids 
Tf Variation du point de congélation de l'eau  
BSE Biens et services écosystémiques 
C3H8O2 Propylène de glycol 
CaCl2 Chlorure de calcium 
CEC Capacité d’échange cationique  
CH3CO2K Acétate de potassium 
CL50 Concentration létale 50 
CMA 
 
Acétate de calcium-magnésium 
Code Code de pratique pour la gestion des sels de voirie 
CTTÉE Centre de transfert technologique en écologie industrielle 
DBO Demande biochimique en oxygène 
DL50 Dose létale 50 
EC Environnement Canada 
FAST Système d’arrosage automatique fixe  
FQM Fédération québécoise des municipalités  
GES Gaz à effet de serre 
HCOONa Formiate de sodium 
KA Acétate de potassium 
KCl Chlorure de potassium 
kg   Kilogramme 
kg/mol Kilogramme par mole 
viii 
 
L Litre   
L/t.m. Litre par tonne métrique 
LCPE Loi canadienne sur la protection de l'environnement  
LET Lieu d'enfouissement technique 
LQE Loi sur la qualité de l’environnement  
LSIP Liste des substances d'intérêt prioritaire 
MAMROT Ministère des Affaires municipales, des Régions et de l’Occupation du territoire 
MDDELCC Ministère du Développement durable, de l'Environnement et de la Lutte contre les 
changements climatiques 
MgCl2 Chlorure de magnésium 
mol Mole 
MR Matières résiduelles 
MTO Ministère des Transports de l'Ontario 
MTQ Ministère des Transports du Québec 
NaCl Chlorure de sodium 
PSN Pacific Northwest Snowfighters  
SC Santé Canada 
Stratégie Stratégie québécoise pour une gestion environnementale des sels de voirie 
t.m. Tonne métrique 
UMQ Union des municipalités du Québec 
 
1 
 
INTRODUCTION 
En 2001, Environnement Canada et Santé Canada en venaient à la conclusion que les sels de voirie sont 
toxiques en vertu de la Loi canadienne sur la protection de l’environnement LCPE de 1999 
(Environnement Canada [EC] et Santé Canada [SC], 2001). Depuis, plusieurs guides, stratégies et codes 
ont été publiés, tant au niveau québécois que canadien, afin d’améliorer la gestion hivernale et réduire 
l’utilisation des sels de voirie. L’épandage de sels de voirie vise à abaisser la température de congélation 
de l’eau et a comme objectif d’assurer la sécurité hivernale sur les routes en présence de conditions de 
chaussée enneigée ou glacée. Dans un contexte de changements climatiques, la fréquence des 
phénomènes météo tend à augmenter. Il est question de déréglage de la saison froide provoquant plus 
fréquemment de fortes chutes de neige ainsi que de températures froides et redoux plus marqués pour 
les années à venir (Olivier, 2014). 
 
Lors de l’hiver québécois, l’état des routes est un enjeu important afin de permettre aux automobilistes 
de circuler en toute sécurité. Durant l’hiver 2008-2009, le Ministère des Transports (MTQ) et les 
entrepreneurs ont épandu 778 809 tonnes de chlorure de sodium (NaCl) sur le réseau routier québécois 
(Ministère des Transports [MTQ], 2010). À l’échelle nationale, plus de 4 418 462 tonnes de NaCl ont été 
épandues sur les routes canadiennes au cours de l’hiver 1997-1998 (EC et SC, 2001). Cette grande 
quantité de déglaçants a des impacts négatifs sur l’environnement (MTQ, 2010). Or, les alternatives aux 
sels de voirie sont des avenues intéressantes. Épandre d’autres types de déglaçants est une option 
envisageable afin de réduire les répercussions néfastes sur l’environnement. 
 
Ainsi, l’objectif général est de recommander des solutions alternatives aux méthodes de déglaçage 
actuellement utilisées au Québec et au Canada. Pour y arriver, les informations recueillies quant à 
différents composés de remplacement aux sels de voirie sont présentées. Premièrement, il est question 
de comparer les modes d’action et leurs capacités d’abaissement de la température de congélation de 
l’eau. Deuxièmement, la classification des impacts de ces composés sur l’environnement et la corrosion 
qu’ils engendrent est effectuée. Enfin, une analyse des coûts sera réalisée afin que les solutions 
envisageables soient identifiées. Le but ultime est de trouver les solutions les plus réalistes et adaptées 
aux conditions particulières du Québec et du Canada. 
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Afin de parvenir à l’objectif principal, l’essai est développé en cinq chapitres. Tout d’abord la situation 
actuelle du Québec et du Canada face au contexte législatif et aux pratiques entourant l’entretien 
hivernal est présentée. Ensuite, cinq produits alternatifs aux sels de voirie sont identifiés, accompagnés 
d’un tableau comparant les caractéristiques de ces alternatives. Puis, différentes solutions adaptées aux 
conditions et pratiques québécoise et canadienne sont élaborées. Enfin, sept recommandations sont 
formulées afin de suggérer des alternatives aux sels de voirie et une diminution des impacts 
environnementaux qu’ils engendrent.  
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1. SITUATION ACTUELLE  
Tout d’abord, il est question de la situation actuelle au Québec et au Canada. Pour ce faire, une revue 
des différents lois et règlements applicables, un portrait général des déglaçants actuellement utilisés 
ainsi que des alternatives déjà en place sont réalisés dans la présente section. 
 
1.1 Cadre législatif  
1.1.1 Au Québec 
Au niveau provincial, le Québec dispose de la Loi sur la qualité de l’environnement (LQE) en guise d’outil 
de protection de l’environnement. L’article 20 de cette loi règlemente le droit d’émission, de dépôt, de 
rejet et de dégagement de contaminants dans l’environnement « au-delà de la quantité ou de la 
concentration prévue par le règlement du gouvernement » (LQE, article 20). Cependant, les sels 
actuellement utilisés au Québec ne sont pas spécifiés par le règlement, ce qui a pour conséquence 
qu’aucun cadre législatif strict ne régit actuellement l’utilisation et la quantité de déglaçants épandus au 
Québec.  
 
Découlant du Plan de développement durable du Québec présenté à la population en 2004, la Loi sur le 
développement durable a vu le jour en 2006. L’entrée en vigueur de cette loi correspond au début d’une 
ère de changement faisant du développement durable l’un des enjeux indispensables des activités du 
gouvernement québécois (Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte 
contre les changements climatiques [MDDELCC], 2015). C’est ensuite en 2010 que le MTQ, en 
collaboration avec le Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les 
changements climatiques (MDDELCC), le Ministère des Affaires municipales, des Régions et de 
l’Occupation du territoire (MAMROT), l’Union des municipalités du Québec (UMQ) et la Fédération 
québécoise des municipalités (FQM), publie la Stratégie québécoise pour une gestion environnementale 
des sels de voirie (Stratégie) ayant comme objectif la protection de l’environnement tout en conservant 
la sécurité routière et la circulation sur les routes. La Stratégie vise l’adoption de meilleures pratiques de 
gestion et comporte des objectifs au niveau des étapes au cours desquelles les sels de voirie sont 
introduits dans l’environnement, soit l’approvisionnement, l’entreposage, l’épandage et l’élimination de 
la neige. L’objectif concernant l’épandage est de « [réduire] les effets négatifs en épandant les bonnes 
quantités de sels aux bons endroits et au bon moment ». (MTQ, 2010b) À ce jour, 14 participants ont 
adhéré à la Stratégie (tableau 1.1) (MTQ, 2016a).  
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Tableau 1.1 Liste des participants à la Stratégie et leur date d’adhésion (Tiré de MTQ, 2016a) 
Participants Date d’adhésion 
MTQ 2010-10-01 
Blainville 2010-12-21 
Shawinigan 2011-01-27 
Saint-Hippolyte 2011-01-31 
Brossard 2011-02-02 
Longueuil 2011-03-10 
Magog 2011-07-11 
Drummondville 2012-01-25 
Sherbrooke 2012-01-30 
Québec 2012-02-22 
Lévis 2012-10-17 
Victoriaville 2012-12-21 
Saint-Urbain-Premier 2014-08-27 
Amqui 2015-01-25 
 
Dans le plan ministériel de gestion environnementale des sels de voirie 2014-2017 du MTQ, aucune 
action n’est prévue afin de substituer les sels par des déglaçants alternatifs (MTQ, s.d). De son côté, le 
bilan annuel 2012-2013 de la Stratégie fournit différentes données relatives à l’amélioration de la 
gestion environnementale des sels de voirie de l’ensemble des participants. Cependant, aucune mention 
n’est faite quant aux déglaçants autres que les sels de voirie. Les statistiques d’épandage ne traitent que 
du chlorure de sodium, du sable et de la pierre concassée (MTQ, 2014a). 
 
1.1.2 Au Canada 
À l’échelle nationale, c’est la Loi canadienne sur la protection de l’environnement (LCPE) qui s’applique en 
matière de prévention de la pollution. L’article 64 de cette loi définit une substance toxique 
comme étant toute substance qui entre dans l’environnement en quantité ou concentration suffisantes 
pour nuire l’environnement ou la diversité biologique, pour être dangereuse pour l’environnement, pour 
engendrer un danger pour la vie ou santé humaine (LCPE, article 64). De son côté, l’article 76 de la loi 
fédérale stipule que les ministres élaborent une Liste des substances d’intérêt prioritaire (LSIP) sur 
laquelle figurent les substances qui doivent être évaluées afin de déterminer si elles doivent être 
considérées toxiques, au sens de l’article 64 (LCPE, article 76). Les ministres ont dressé deux LSIP, une 
première publiée en 1994 et contenant 44 substances, puis une seconde, en 1995, comprenant 25 
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nouvelles substances parmi lesquelles figurent les sels de voirie (Environnement et changements 
climatiques Canada, 2013).  
 
Ceux-ci ont donc fait l’objet d’une évaluation visant à déterminer s’ils sont nocifs pour l’environnement 
ou constituent un danger pour la santé humaine, et s’ils sont toxiques par la quantité ou la concentration 
qui pénètre dans l’environnement. Les résultats de cette étude figurent dans un rapport d’évaluation des 
sels de voirie d’Environnement Canada et de Santé Canada (EC et SC, 2001). La conclusion de ce rapport 
est que : 
« […] il existe une probabilité raisonnable que les sels de voirie [...] aient, immédiatement ou à 
long terme, un effet nocif sur certains organismes des eaux de surface, certains végétaux 
terrestres et certaines espèces fauniques du Canada et qu’ils pourraient également mettre en 
danger l’environnement essentiel pour la vie à cause de leurs effets sur les systèmes 
aquatiques, les sols et les habitats terrestres. Par conséquent, les sels de voirie […] devraient 
être considérés « toxiques » en vertu de la LCPE de 1999 ». (EC et SC, 2001) 
 
Pour faire suite à ces conclusions, un Code de pratique pour la gestion des sels de voirie (Code) a été émis 
en 2013. Ce dernier vise les organisations de voirie qui épandent plus de 500 tonnes annuellement et 
aux organisations ayant sur leur territoire des zones vulnérables sur lesquelles les sels de voirie 
pourraient avoir un impact. Le Code a comme objectif d’améliorer les pratiques afin de réduire les 
impacts environnementaux (EC, 2013).  
 
Un encadrement législatif est donc présent au niveau national. Cependant, rien n’est mentionné dans les 
lois et règlements canadiens concernant les alternatives aux sels de voirie.  
 
1.2 Déglaçants utilisés 
Tant au niveau provincial que fédéral, plusieurs composés sont épandus sur les routes. Leur utilisation 
varie en fonction de différents facteurs comprenant le mode d’action, la température d’efficacité et le 
coût. D’une part, il y a les sels de voirie ayant comme utilité d’abaisser la température de congélation de 
l’eau, et d’autre part, les abrasifs ayant comme objectif de procurer une adhésion à la chaussée. (Salt 
Institue, 2004) 
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1.2.1 Les sels de voirie  
Depuis 1940, les sels de voirie sont utilisés au Canada afin de faire fondre la glace sur les routes (EC et SC, 
2001). Selon le rapport d’évaluation des sels de voirie réalisé conjointement par Environnement Canada 
et Santé Canada, près de 5 millions de tonnes de sels de voirie sont épandues chaque année à travers le 
pays. C’est la quasi-totalité de ces sels qui se retrouvent dans l’environnement. Parmi ces sels, figurent le 
chlorure de sodium (NaCl), le chlorure de calcium (CaCl2), le chlorure de magnésium (MgCl2) et le 
chlorure de potassium (KCl). Le NaCl est le déglaçant le plus utilisé en Amérique du Nord, suivi du CaCl2. 
De son côté, l’épandage du KCl est de moindre importance et les autres types de sels sont épandus en 
quantités minimes. En comparant les provinces canadiennes, il ressort que ce sont le Québec et l’Ontario 
qui utilisent le plus de chlorures pour déglacer les chaussées, suivis des provinces atlantiques (excluant le 
Labrador) et enfin des provinces de l’Ouest (Figure 1.1). (EC et SC, 2001) 
 
Au Québec, l’entretien hivernal est effectué en partie par le MTQ et par des prestataires des contrats 
octroyés par le MTQ et également sous la responsabilité des municipalités (MTQ, 2010a). Concernant 
l’utilisation des sels de voirie, c’est également le NaCl qui constitue le déglaçant le plus utilisé. Selon le 
bilan québécois annuel sur la gestion environnementale des sels de voirie de 2012-2013, le chlorure de 
sodium représente 98,8 % des sels épandus par les participants à la Stratégie (Tableau 1.1) (MTQ, 
2014a).  
 
Figure 1.1 Nombre de tonnes de chlorure de sodium épandues au Canada durant la saison 1997-1998 
(Tiré de EC et SC, 2001) 
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Les chlorures ont plusieurs voies d’entrées dans l’environnement. Les étapes d’épandage, d’entreposage 
et d’élimination de neige usée en font partie. Les chlorures pénètrent dans l’environnement en se 
solubilisant dans l’eau et en rejoignant les eaux de surface. (EC et SC, 2001) Ainsi, des concentrations de 
chlorures variables sont présentes dans les bassins du Canada (Figure 1.2).  
 
 
Figure 1.2 Concentration de chlorure dans les bassins versants du Canada (Tiré de EC et SC, 2001; 
Mayer, Snodgrass, Morin, 1999) 
 
Pour contrer l’agglutination des sels, un des additifs ajoutés aux sels de voirie est le ferrocyanure de 
sodium (Na4Fe(CN6)·10H2O) ajouté au NaCl à une concentration variant de 30 à 124 mg/kg. Cet additif 
est utilisé dans les provinces atlantiques, au Québec et en Ontario. (EC et SC, 2001) 
 
Une autre technique est utilisée depuis plusieurs années, à savoir l’application de liquide. Cette méthode 
est utilisée principalement pour effectuer un prémouillage des sels de voirie ou des abrasifs avec un 
liquide, augmentant ainsi leur adhésion aux routes lors de l’épandage. De plus, les sels prémouillés 
agissent plus rapidement et ont un effet à des températures plus basses. Il y a également la technique de 
prétrempage qui consiste à mélanger le liquide aux sels ou abrasifs lors de l’étape d’entreposage 
précédant l’épandage. Une troisième utilisation possible des liquides est l’antigivrage. Cette technique 
est utilisée à titre préventif et consiste à vaporiser le liquide directement sur la chaussée avant une 
tempête pour éviter la formation de glace. Il est à noter que cette technique, seulement utilisée par le 
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MTQ, est encore à l’étape expérimentale. Au Québec, pour les participants de la Stratégie 2012-2013, les 
liquides utilisés pour ces méthodes sont majoritairement des produits dérivés du chlorure de magnésium 
(863 534 L), suivis des produits dérivés de l’agriculture (137 435 L) [cette approche sera traitée dans le 
chapitre 2] et, enfin, des produits à base de chlorure de calcium (62 270 L). (MTQ, 2014a) 
 
Ces composés ont différentes utilités, efficacités (en fonction de leurs températures eutectiques), 
impacts environnementaux et coûts. Le détail des sels de voirie utilisés actuellement au Québec et au 
Canada est présenté au tableau 1.2. Il est à noter que le coût est évalué en comparaison avec le sel de 
voirie le plus épandu : le chlorure de sodium. 
 
1.2.2 Les abrasifs 
Lorsque les températures atteignent -20 °C, le MTQ demande aux prestataires de ne plus épandre de 
sels, mais d’opter plutôt pour de l’abrasifs (MTQ, 2015a). Les matériaux utilisés au Québec sont le sable 
tamisé (AB-10) et la pierre concassée (AB-5) (MTQ, 2014a). Les abrasifs sont épandus dans le but 
d’augmenter l’adhésion aux routes pendant l’hiver (Salt Institue, 2004). Au cours d’un hiver, près de 3 
millions de tonnes d’abrasifs sont épandues sur les routes du Canada. Le tableau 1.3 montre la quantité 
d’abrasifs épandue selon les provinces canadiennes. C’est la Colombie-Britannique qui en épand le plus, 
suivie de l’Ontario, du Québec et des provinces maritimes (EC et SC, 2001). Le MTQ suggère aux 
prestataires d’ajouter environ 5 % de déglaçants dans leurs piles d’abrasifs afin de les garder malléables 
à de basses températures (J-P Robitaille, courriel, 31 mars 2016). D’ailleurs, dans les devis pour les 
prestataires couvrant les routes des contacts octroyés par le MTQ, ce dernier suggère d’ajouter un 
minimum de 5 % en poids de NaCl aux piles d’abrasifs afin de conserver leur maniabilité par temps froid 
(MTQ, 2015a). Ainsi, l’ajout de 5 % de sels de voirie aux piles d’abrasifs est une pratique effectuée à fois 
par le MTQ et les prestataires de contrat.  
 
En ce qui concerne les villes participant à la Stratégie (Tableau 1.1), le bilan de 2012-2013 parle d’un 
épandage total de 1 023 400 tonnes d’abrasifs réparties en deux classes, 868 360 tonnes de sable et 
155 040 tonnes de pierre concassée (MTQ, 2014a). L’utilisation d’abrasifs est intéressante puisqu’elle 
permet de réduire l’épandage de sels de voirie. Cependant, leur utilisation comporte des inconvénients, 
des limitations et des impacts environnementaux. Le tableau 1.4 présente le détail des deux types 
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d’abrasifs les plus utilisés. Dans le tableau 1.4, les prix sont en comparaison avec le chlorure de sodium, 
soit le sel de voirie le plus utilisé.  
 
Tableau 1.2 Sels de voirie actuellement utilisés (Tiré de EC et SC 2001; Salt Institue, 2004) 
Substance 
Formule 
chimique 
Utilité Mode d’action 
Température 
eutectique 
(°C) 
Impact 
environnemental 
Coût relatif 
Chlorure de 
sodium 
NaCl 
Déglaçage 
des routes et 
antigivrage 
Dissociation en 
ions et 
abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
-21 — Chlorure augmente la 
salinité de l’eau 
—  Perturbe l’équilibre 
osmotique du sol 
nuisant à l’absorption 
d’eau par la 
végétation causant 
une réduction du 
couvert végétal et 
l’érosion du sol 
— Empoisonnement de 
petits animaux 
— Nuisance au 
revirement annuel de 
l’eau des lacs nuisant 
à la distribution des 
nutriments 
1 X 
Chlorure de 
calcium 
CaCl2 
Déglaçage 
des routes 
-51,1 17 X 
Chlorure de 
magnésium 
MgCl2 
Déglaçage 
des routes et 
antigivrage 
-33,3 7 X 
Chlorure de 
potassium 
KCl 
Déglaçage 
des routes 
-10,5 4 X 
Ferrocyanur
e de sodium 
Na4Fe(CN)6· 
10H2O 
Additif anti-
agglomérant 
Empêche 
l’aggloméra-
tion des sels 
inorganiques 
Sans objet 
— Possible dissolution 
en cyanure nocive 
pour les organismes 
vertébrés aquatiques 
sensibles 
 Non 
disponible 
 
L’un des principaux avantages des abrasifs réside dans le fait qu’ils sont partiellement récupérables et 
réutilisables suite aux opérations printanières de nettoyage des routes. Le réemploi est possible comme 
matériel de recouvrement de lieu d’enfouissement technique (LET) si les divers critères tels que la pureté 
et la granulométrie sont respectés. Une autre option de réemploi est de tamiser les abrasifs et de les 
réutiliser dans des projets routiers ou encore à nouveau comme abrasifs. Cependant, la Ville exige un 
certificat d’autorisation pour ces options. Lorsque le recyclage d’abrasifs n’est pas possible, l’élimination 
de la matière résiduelle (MR) est effectuée dans un LET selon le Règlement sur l’enfouissement et 
l’incinération de MR. (MTQ, 2013a). 
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Tableau 1.3 Quantité d’abrasifs épandue dans les provinces canadiennes (Tiré de EC et SC, 2001) 
Province Quantité d’abrasif épandue (tonnes) 
Colombie-Britannique 720 717 
Alberta 300 464 
Saskatchewan 30 939 
Manitoba 37 800 
Ontario 555 859 
Québec 548 996 
Nouveau-Brunswick 376 705 
Île-du-Prince-Édouard 85 735 
Nouvelle-Écosse 81 943 
Terre-Neuve 269 460 
Yukon 38 000 
Territoires du Nord-Ouest et Nunavut 11 400 
CANADA 3 058 018 
 
 
Tableau 1.4 Abrasifs actuellement utilisés (Tiré de EC et SC, 2001; Salt Institue, 2004; MTQ, 2013a; 
Lacasse, Chaussade, Tarte et Leroy, 2014; Baillargeon Matériaux, 2014; Carrière PCM, 2016) 
Substance Utilité Efficacité  Impact environnemental Coût relatif 
AB- 5  
Pierre concassée Augmente 
l’adhésion sur la 
glace  
Fonctionne à 
toutes les 
températures 
— Implique un risque 
d’ensablement des cours 
d’eau, de nuisance à la 
biodiversité et d’étouffement 
de la végétation 
— Génère de la poussière 
3,5 X moins 
AB-10 
Sable tamisé 
4 à 6 X moins  
selon les régions 
 
1.3 Alternatives déjà en place 
1.3.1 Au Québec 
Selon le bilan annuel québécois sur la gestion environnementale des sels de voirie de  
2012-2013, l’ajout de liquides aux produits épandus est une pratique répandue depuis quelques années. 
Ce liquide a pour effet d’augmenter l’adhésion des matériaux à la chaussée et n’est utilisé que dans 
certaines conditions. Une solution de chlorure de magnésium est le liquide le plus fréquemment utilisé. 
Viennent ensuite, dans l’ordre, les produits organiques provenant de l’agriculture et la solution de 
chlorure de sodium (MTQ, 2014a). Selon le rapport faisant l’état de situations partielles de la Statégie 
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visant une meilleure gestion des sels de voirie au Québec, les techniques de sel prémouillé évoluent et 
une nouvelle technique est à l’essai dans quelques régions du Québec. Cette technique consiste à 
mouiller préalablement les sels durant la phase d’entreposage précédant l’épandage. Il s’agit d’injecter 
de 20 à 40 litres par tonne métrique d’un liquide composé de chlorure de magnésium et de 10 % de 
sucre dérivé du maïs. (MTQ, 2010a)  
 
Selon Monsieur Robitaille du service de l’environnement au MTQ, divers projets pilotes de 
préhumidification des sels sont réalisés sur le réseau du MTQ depuis 2007. Deux méthodes sont testées 
soit l’humidification lors de la mise en pile ou directement dans les camions. Plusieurs points sont 
observés lors des essais du Ministère. L’économie de déglaçants épandus, l’augmentation de l’adhésion 
sur les routes et l’efficacité des opérations à des températures plus basses en font partie. En 
contrepartie, aucun suivi environnemental n’est effectué dans les zones d’essais. Lors de la saison 
hivernale de 2015-2016, trois directions régionales poursuivent les projets pilotes sur les sels 
prémouillés, soit la Direction du Bas-St-Laurent-Gaspésie-Îles-de-la-Madeleine, la Direction de la 
Mauricie–Centre-du-Québec et la Direction de Chaudière-Appalaches. Le MTQ est toujours dans 
l’attente des conclusions des projets pilotes pour se prononcer sur l’avenir de cette alternative. (J-P. 
Robitaille, courriel, 31 mars 2016) 
 
Plusieurs articles de journaux mentionnent l’utilisation des jus de cuisson de la betterave sur certains 
tronçons routiers. En 2013, l’autoroute 20 en était à sa troisième année de tests d’épandage de jus de 
betterave mélangé aux sels de voirie. Cet additif permettrait d’augmenter l’adhésion du sel et, par la 
même occasion, son efficacité (Morin, 2013, 4 janvier). La zone à l’essai se situait entre Notre-Dame-du-
Portage dans le Bas-Saint-Laurent et Saint-Patrice-de-Beaurivage dans la région administrative de 
Chaudière-Appalaches. Au cours de l’hiver 2015-2016, les projets pilotes sont toujours en cours et se 
déroulent dans les mêmes directions administratives du MTQ (Bas-St-Laurent-Gaspésie-Îles-de-la-
Madeleine, Mauricie–Centre-du-Québec et Chaudière-Appalaches). Les sels prémouillés sont utilisés 
lorsque les températures se situent entre -5 °C et -15 °C. Au-deçà de -20 °C, il est possible de déglacer les 
routes grâce à des sels prémouillés, mais seulement lorsque les conditions sont optimales, soit en 
période d’ensoleillement et en présence de trafic routier. Les résultats des tests pilotes n’étant pas 
encore disponibles, il est difficile de connaître les conclusions quant à l’utilisation de ce dérivé 
d’agriculture. Cependant, le MTQ a remarqué une diminution des coûts reliés à l’épandage en raison de 
la préhumidification avec des dérivés de betterave. (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016) Également, 
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depuis 2010, la ville de Montréal épand un mélange contenant du jus de betterave sur les rues du 
centre-ville et sur les trottoirs (Corriveau, 2010, 10 décembre).  
 
De plus, des acétates sont utilisés. Ils sont sans chlorure et biodégradables. L’acétate de  
calcium-magnésium (CMA) et l’acétate de potassium sont actuellement épandus sur les routes. Ce sont 
des produits non corrosifs qui modifient la consistance de la neige et de la glace. Ils engendrent une 
bonne adhésion qui est de plus longue durée (MTQ, 2013a). Bien que les acétates soient moins 
dommageables pour l’environnement, ils ne remplacement pas les fondants. 
 
Un autre produit commercialisé sous le nom d’Abra-Mag est testé sur les routes. Il s’agit d’un mélange 
de 30 % de chlorure de magnésium et d’un additif de glucose de maïs (Morin, 2013, 4 janvier). Ce produit 
a comme utilité de traiter les piles d’abrasifs afin d’augmenter l’adhésion des granules et de réduire leur 
perte lors de l’épandage. Avec l’Abra-Mag, les piles d’abrasifs restent malléables à des températures 
atteignant -45 °C (Groupe Somavrac, 2016). La majorité des centres de services du MTQ mélange du sel 
aux abrasifs afin que les piles restent malléables. Le sel est ajouté en proportion approximative de 5 %. 
Un projet pilote a été effectué au Ministère avec le produit Abra-Mag. Selon les conclusions de ce projet, 
la préhumidification des abrasifs à l’aide de ce produit n’a pas permis de réduire les pertes à l’étape de 
l’épandage. De plus, il n’a pas été possible de démontrer une augmentation de la durée d’adhésion des 
abrasifs sur la chaussée. Cependant, il a été observé que les sels préhumidifiés avec de l’Abra-Mag 
restent malléables à de basses températures. 
 
En attendant les diverses conclusions des projets pilotes, le Québec opte davantage pour des solutions 
reliées à la gestion des sels de voirie visant à en réduire les pertes aux étapes d’approvisionnement, 
d’entreposage, d’épandage et d’élimination de neige. (MTQ, 2014a) 
 
1.3.2 Au Canada 
Le rapport canadien sur la gestion des sels de voirie présente différentes options quant à la gestion des 
sels aux différentes étapes. Cependant, aucun nouveau composé à épandre n’a été présenté. (EC et SC, 
2001) L’évaluation effectuée par Environnement Canada a augmenté l’intérêt envers la gestion des sels 
de voirie. Actuellement, les différentes pratiques à travers le Canada ne sont pas uniformes. Certaines 
provinces n’en sont qu’à commencer des tests de prémouillage tandis que certaines autres sont bien 
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plus avancées dans la gestion des sels de voirie (Y. Boutin, courriel, 31 mars 2016). Le Québec et 
l’Ontario étant les deux plus grands consommateurs du pays de sels de voirie, il est peu surprenant qu’ils 
figurent parmi les administrations les plus engagées dans la gestion de ceux-ci. Ainsi, un portrait des 
produits alternatifs disponibles dans les provinces canadiennes a été tenté. Cependant, des alternatives 
semblent être testées seulement en Ontario. 
 
De nombreux articles de journaux font mention d’épandage de sucre dérivé de la betterave en Ontario, 
plus précisément par la ville de Toronto qui utilise cette alternative depuis plusieurs années (Casez, 2014, 
6 janvier; Mangione, 2014, 7 janvier). De son côté, Monsieur Max Perchanok coordonnateur de la 
recherche sur l’entretien des autoroutes au Ministère des Transports de l’Ontario (MTO) et siégeant sur 
le Groupe de travail multilatéral sur les sels de voirie piloté par Environnement Canada, explique que 
l’entretien hivernal des routes ontariennes n’est effectué que par des prestataires de contrat longue 
durée (M. Perchanok, courriel, 22 juin 2016). En effet, depuis la saison hivernale 2000-2001, le MTO 
n’effectue plus d’entretien hivernal sur son territoire, la totalité de l’entretien est effectuée par des 
entreprises privées. La décision a entre autres comme objectif de contribuer à consolider l’économie 
(Ministère des Transports de l’Ontario [MTO], 2015). M. Perchanok spécifie que les prestataires de 
contrats doivent se conformer aux spécifications du Ministère afin de garantir l’efficacité et la sécurité 
des produits épandus. Les spécifications permettent d’utiliser des sels de voirie y compris des additifs 
pouvant être de l’extrait de betterave ou d’autres sucres ou produits inorganiques. Cependant, le 
Ministère ne tient pas de registre des produits employés par les compagnies privées responsables de 
l’entretien hivernal des routes. (M. Perchanok, courriel, 22 juin 2016) En raison de l’obligation de résultat 
et non de moyen exigé par le MTO aux prestataires, il est fort probable que l’utilisation d’alternatives 
aux sels de voirie soit déjà en place sur une partie du territoire, tel que le suggèrent les articles de 
journaux. Par contre, il n’est pas possible de connaître l’étendue et les résultats de ces utilisations. 
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2. LES DIFFÉRENTS COMPOSÉS ALTERNATIFS 
Suite à l’état de la situation actuelle au Québec et au Canada, il est question, dans ce chapitre, des 
différents composés alternatifs utilisés pour générer une action déglaçante ou encore abrasive pouvant 
être une alternative aux pratiques actuelles. Afin d’évaluer les composés présentés, leurs modes 
d’action, leur utilisation, leur efficacité, les impacts qu’ils ont sur l’environnement ainsi que leurs coûts 
sont considérés et élaborés dans la présente section. Tout d’abord, des dérivés de l’agriculture sont 
présentés, suivis des sels organiques (plus précisément les acétates, des roches volcaniques) et, enfin, 
des produits issus de l’écologie industrielle et alternative en développement.  
 
2.1 Betterave 
L’un des produits organiques alternatifs provient de la betterave à sucre, Beta vulgaris. Le dérivé de 
betterave à des fins de déglaçage des routes est une mélasse de betterave. Cette dernière est obtenue 
dans le procédé de fabrication du sucre de betterave. La mélasse et le sucre sont les deux produits finaux 
de la transformation de la betterave.  
 
Figure 2.1 Transformation de la betterave à sucre (Tiré de SC, 2008) 
 
L’extraction du sucre de la betterave comporte trois phases. La première consiste en l’extraction du 
sucre pour la consommation humaine. La seconde phase sert à la production de la mélasse de betterave, 
laquelle offre de nombreuses utilisations alimentaires pour l’humain. Les résidus de la première phase 
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sont utilisés pour la nourriture pour animaux. Les résidus de la troisième phase sont utilisés comme 
matière première pour la fabrication des produits déglaçants à base d’extrait de betterave. (N. Forrest, 
conversation téléphonique, 26 avril 2016; J. Shugar, courriel, 6 mai 2016)  
 
L’extrait commercialisé par la compagnie Éco-Forma est donc constitué des restants du procédé de 
production de sucre à partir de la betterave sucrière (Proulx, 2012). Éco-Forma possède un brevet pour 
sa gamme de produits nommée Fusion qui contient cet extrait de betterave augmentant la capacité à 
faire fondre la glace et la neige (Éco-Forma, 2015).  
 
2.1.1 Mode d’action 
Afin d’expliquer le mode de fonctionnement de l’extrait de betterave à titre de déglaçant, il faut 
expliquer le phénomène provoquant l’abaissement de la température de congélation de l’eau. Les 
propriétés colligatives regroupent quatre caractéristiques que les solutions possèdent. Il s’agit de 
l’abaissement de la tension de vapeur, l’abaissement du point de congélation, la hausse du point 
d’ébullition et la création d’une pression osmotique. La propriété colligative se rattachant aux déglaçants 
est l’abaissement du point de congélation. Le phénomène s’explique par la modification des propriétés 
de la solution en raison de la présence d’une quantité de particules entre les molécules du solvant, l’eau. 
Ainsi, que les particules présentes dans l’eau soient des ions de Na+, de Cl- ou encore de K+ provenant des 
sels de voirie ou bien des résidus moléculaires provenant de la transformation de la betterave, 
l’abaissement de la température de congélation de l’eau est la même lorsque le nombre de particules 
dans le solvant est le même. Donc, une solution d’eau salée contenant une même concentration molaire 
d’ions qu’une solution d’eau sucrée gèle à la même température. (Olivier, 2015) 
 
La mélasse de betterave est un mélange visqueux d’ions et de molécules contenant une panoplie de 
résidus de sucre et de sève qui proviennent de la décomposition thermique du sucre ainsi que tous les 
ions minéraux contenus dans la sève. (M. Olivier, courriel, 18 avril 2016) 
 
Les lots provenant de la transformation de la betterave à sucre peuvent contenir un taux de sucre 
variable. Afin de s’assurer de l’homogénéité et de la composition constante de leurs produits, Éco-Forma 
ne fait affaire qu’avec certains fournisseurs (N. Forrest, conversation téléphonique, 26 avril 2016).  
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Il n’est pas possible de connaître la composition chimique exacte de l’extrait de betterave utilisé à des 
fins de déglaçant. Pour des raisons de confidentialité, la compagnie Éco-Forma n’entend pas divulguer 
ces informations relatives à son produit Fusion. (J. Shugar, courriel, 3 mai 2016) 
 
2.1.2 Utilisations 
Le produit dérivé de la transformation de la betterave peut être utilisé de deux manières. Premièrement, 
il est possible de l’employer comme antigivrage de façon proactive avant la venue d’un avènement de 
neige ou de glace (N. Forrest, courriel, 22 avril 2016). En effet, l’application de l’extrait directement sur la 
chaussée avant une tempête hivernale empêcherait la glace de se former sur les routes. La compagnie 
Éco-Forma mentionne qu’il est possible d’épandre son déglaçant sur la chaussée jusqu’à cinq heures 
avant une chute de neige ou la formation de glace (Éco-Format, 2015). Lors de l’utilisation du produit 
comme antigivrage, le taux d’épandage recommandé est entre 60 et 90 litres par kilomètre en fonction 
du type de chaussée (route ou rue résidentielle) (J. Shugar, courriel, 6 mai 2016). Il est à noter que le 
déglaçant peut être utilisé sur d’autres types de chaussée, tels que les stationnements ou les escaliers de 
propriétés. Dans ce cas, le taux d’épandage diffère du taux recommandé pour les routes et rues 
résidentielles. Cependant, ces conditions excèdent le cadre de cet essai.  
 
Deuxièmement, ce liquide peut servir pour le déglaçage de la chaussée, soit en prémouillant le sel ou les 
abrasifs afin d’augmenter leur adhésion sur la chaussée lors de l’épandage ou bien en effectuant un 
prétrempage à bord des camions (Éco-Format, 2015; N. Forrest, courriel, 22 avril 2016). Éco-Forma 
recommande une concentration de 5 à 10 % (V/P) de son produit Fusion liquide pour prémouiller les sels 
ou les abrasifs à bord des camions et une concentration de 12 à 15 L/t.m. lorsque le prémouillage est 
effectué sur les piles de sels ou d’abrasifs (J. Shugar, courriel, 6 mai 2016).  
 
De son côté, Monsieur Claude Blais, président de Talon Sebeq, la compagnie responsable de l’entretien 
du pont de l’autoroute 25, mentionne qu’il utilise l’extrait de betterave en prévention en l’épandant sur 
une chaussée sèche. Ainsi, la neige ne colle pas sur la route dans la première heure de la tempête 
(Proulx, 2012).  
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L’un des points négatifs de l’utilisation du produit Fusion pour l’antigivrage réside dans le fait qu’il est 
facilement lessivable (N. Forrest, conversation téléphonique, 26 avril 2016). Ce faisant, son utilisation 
n’est pas recommandée lorsque des précipitations de pluies sont prévues.  
 
Certains tronçons sous la responsabilité des prestataires de contrats octroyés par le MTQ sont 
actuellement entretenus avec de l’extrait de betterave. De plus, la ville de Sherbrooke teste 
présentement le produit Fusion. Malheureusement, en raison de la météo de la saison hivernale 2015-
2016, un seul épandage d’antigivrage d’extrait de betterave a été effectué (J. Shugar, conversation 
téléphonique, 26 avril 2016). La prochaine saison donnera possiblement la chance de tester davantage la 
gamme de produits.  
 
2.1.3 Efficacité 
Selon Joël Shugar, président d’Éco-Forma, le mélange de sel et de jus de betterave est plus efficace que 
le sel utilisé seul et abaisse la température de congélation de l’eau à -28 °C (Éco-Forma, 2015; Entretien 
routier : le jus de betterave pourrait-il sauver des vies?, 2013, 23 janvier).  
 
Il existe une formule pour calculer l’abaissement de la température de congélation de l’eau. L’équation 
mathématique expliquant cette propriété colligative est présentée dans l’encadré ci-dessous 
(Olivier, 2015).  
 
 
 
 
 
Cette formule démontre que l’abaissement de la température de congélation de l’eau varie en fonction 
de la concentration de particules. Pour calculer le    , il faut connaître la concentration des particules 
présente dans le déglaçant. Cependant, étant donné le brevet que possède Éco-Forma pour leur extrait 
de betterave, cette information est confidentielle (N. Forrest, courriel, 22 avril 2016). Il est simplement 
possible de déduire que la charge du déglaçant à base d’extrait de betterave est supérieure à celle des 
sels de voirie étant donné que son     est plus grand.  
 
              
     = variation du point de congélation de l’eau (°C) 
   = mol de particules libérées par mol de matériaux dissous 
       = constante cryoscopique de l’eau (° C  kg/mol) 
   = molalité de la solution (mol/kg) 
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2.1.4 Impacts environnementaux  
L’impact environnemental positif le plus important relié à l’épandage d’extrait de betterave est la 
réduction de quantité de sels de voirie émise dans l’environnement. Cette réduction cause une 
diminution des effets néfastes des sels mentionnés au chapitre précédent. De plus, l’extrait de betterave 
est biologique et biodégradable. (Éco-Forma, 2015) Un autre impact environnemental positif observable 
est la diminution des émissions de gaz à effet de serre (GES) en raison d’un nombre moindre de passages 
nécessaires pour effectuer un entretien hivernal adéquat (J. Shugar, courriel, 3 mai 2016). 
 
Une autre facette environnementale non négligeable de l’extrait de betterave est la réutilisation de MR. 
Dans ce cas, les impacts environnementaux de l’extraction du sucre de la betterave à sucre ne sont pas 
comptabilisés dans la somme des impacts négatifs associés à la production de l’extrait utilisé par Éco-
Forma. Ces impacts environnementaux sont associés au procédé original, l’extraction du sucre, abaissant 
ainsi la charge environnementale accordée à l’extrait de betterave. (M. Olivier, courriel, 23 juin 2016) 
 
L’un des impacts environnementaux négatifs possiblement observables est l’eutrophisation des cours 
d’eau reliés à l’épandage de produit contenant du sucre. Tout comme pour les sels de voirie, les cours 
d’eau à faible taux de dilution sont les plus sensibles à l’apport potentiel de sucre. Les résidus de la 
transformation de la betterave sucrière peuvent contenir un pourcentage de sucre variable. Cependant, 
étant donné que la matière première provient de la troisième phase d’extraction de la betterave, le taux 
de sucre qui s’y retrouve est moindre. Une première mesure prise par Éco-Forma afin de s’assurer du 
taux abaissé de sucre dans les extraits utilisés est de choisir méticuleusement les fournisseurs avec qui 
elle fait affaire de façon à ce que ses standards soient respectés. Afin de diminuer davantage le 
pourcentage de sucre dans son produit, Éco-Forma effectue un processus d’alcalinisation. (N. Forrest, 
conversation téléphonique, 26 avril 2016) 
 
Un second impact environnemental relié à l’épandage de dérivés d’agriculture est la présence de 
phosphore. En effet, en raison de l’utilisation d’engrais, les dérivés de l’agriculture contiennent du 
phosphore. Le Pacific Northwest Snowfighters (PSN) recommande une concentration maximale de 
2500 ppm de phosphore (Pacific Northwest Snowfighters [PNS], 2010; J. Shugar, conversation 
téléphonique, 26 avril 2016). Plusieurs sources mentionnent cette problématique pour l’extrait de 
betterave (J-P. Robitaille, 2011; Lacasse et al. 2014). Selon M. Shugar d’Éco-Forma, ce problème est réglé 
depuis les dernières années. D’ailleurs, une étude réalisée à Québec en mars 2016 démontre que la 
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concentration de phosphore des produits de la gamme Fusion est de 25 ppm, soit 100 fois inférieure à la 
recommandation du PNS (J. Shugar, conversation téléphonique, 26 avril 2016; J. Shugar, courriel, 3 mai 
2016). De plus, dans une optique de constante amélioration, l’utilisation d’engrais est un point sur lequel 
Éco-Forma travaille avec ses fournisseurs (J. Shugar, conversation téléphonique, 26 avril 2016). Un autre 
impact relatif à l’épandage d’extrait de betterave est l’odeur qui s’en dégage. Pour remédier à la 
situation, Éco-Forma effectue une correction en laboratoire. Elle est la seule à effectuer ce traitement. 
(N. Forrest, conversation téléphonique, 26 avril 2016) 
 
2.1.5 Coûts 
Selon le fabricant Éco-Forma, lorsque le liquide Fusion est utilisé avec les déglaçants actuellement 
préconisés, il permet une réduction de la quantité de sel à épandre et engendre une réduction des coûts 
(Éco-Farma, 2015). Le coût du déglaçant est supérieur à celui des sels de voirie, mais son taux 
d’épandage est inférieur. Ainsi, le coût final des matériaux nécessaires à l’entretien des routes est 
moindre avec l’extrait de betterave (J. Shugar, conversation téléphonique, 26 avril 2015; J. Shugar, 
courriel, 3 mai 2015). De plus, plusieurs économies indirectes sont mises de l’avant par le fabricant. 
Entre autres, une réduction des coûts reliés à la corrosion, aux impacts environnementaux et aux 
accidents routiers est observée. Ces économies indirectes s’additionnent à l’économie de matériaux 
épandus (J. Shugar, conversation téléphonique, 26 avril 2016). 
 
Lorsque questionné à propos d’une réduction des coûts reliés à l’épandage de produits dérivés de la 
betterave, Monsieur Jean-Philippe Robitaille du MTQ confirme qu’une économie est observée à certains 
endroits, mais que cette économie dépend de la formation du personnel et du prix des matériaux, 
lesquels varient en fonction des régions (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016). Lorsque les économies 
indirectes relatées par M. Shugar d’Éco-Forma sont considérées, la réduction des coûts est plus grande 
que la seule comparaison du coût des matériaux épandus. Ainsi, peu importe la région et le coût des sels 
de voirie, l’épandage d’extrait de betterave entraine une économie des coûts d’entretien des routes.  
 
2.1.6 Organigramme récapitulatif  
L’organigramme ci-dessous regroupe les différentes caractéristiques de cette alternative aux sels de 
voirie. En résumé, l’extrait de betterave peut remplacer les sels de voirie à titre de déglaçant et 
d’antigivrage. Le produit d’Éco-Forma offre de nombreux avantages environnementaux entre autres en 
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raison de sa biodégradabilité et de la réutilisation de MR pour faire l’extrait. Le coût est a priori plus 
élevé que les sels de voirie, mais les économies indirectes sont nombreuses.  
 
Figure 2.2 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation d’extrait de betterave 
 
2.2 Maïs  
Un autre produit dérivé de l’agriculture ayant des propriétés intéressantes pour le déglaçage des routes 
est un dérivé de maïs. Depuis quelques hivers, le MTQ teste un mélange contenant de l’extrait de maïs 
(J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016). Également, certaines municipalités utilisent des abrasifs 
mélangés à un sucre de maïs pour effectuer l’entretien hivernal (Caouette, 2013, 5 janvier). C’est la 
Extrait de betterave  
Mode d'action 
Abaissement de la 
température de 
congélation de l'eau 
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Antigivrage 
60 à 90 L/km 
Déglaçant 
À bord des camions 
10 % (V/p) 
Matériaux en pile 
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Efficacité -28 °C 
Impacts 
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-Réduction des sels 
- Biodégradable 
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Coûts 
Directs 
- Réduction des matériaux 
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-  Sécurité routière 
- Biodégradable 
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compagnie Groupe Somavrac qui commercialise sous le nom d’Abra-Mag le produit à base d’extrait de 
maïs permettant de traiter les piles d’abrasifs (Groupe Somavrac, 2016).  
Selon Jacques Raymond, ingénieur chez Groupe Somavrac, l’extrait de maïs manufacturé aux États-Unis 
est distribué au Canada par la compagnie Innovatate surface solution. L’extrait utilisé pour faire l’Abra-
Mag se nomme Caliber M-5000 et correspond à 50 % d’extrait de maïs et 50 % de MgCl2. La provenance 
exacte de l’extrait de maïs dans la chaîne de transformation du maïs sucré n’est pas connue. Cependant, 
Groupe Somavrac s’approvisionne seulement chez Innovatate surface solution, car le Caliber M-5000 
d’Innovatate surface solution à la certification du PSN, certification exigée par le MTQ. De plus, en ayant 
un seul fournisseur, l’uniformité des lots est assurée. (J. Raymond, entrevue téléphonique, 14 juin 2016) 
 
2.2.1 Mode d’action 
Le mode d’action du dérivé de maïs s’apparente à celui de l’extrait de betterave puisqu’il est explicable 
par les propriétés colligatives. C’est-à-dire que l’abaissement de la température de congélation de la 
solution est causé par la présence d’une panoplie de particules présentes dans la solution, sucres ou 
autres, qui vienne modifier les propriétés du solvant. 
 
2.2.2 Utilisations 
Actuellement, l’extrait de maïs peut être utilisé de deux manières, soit pour préhumidifier les sels de 
voirie ou encore pour traiter les piles d’abrasifs.  
 
Premièrement, en ajoutant de l’extrait dans la saumure de prémouillage des sels, adhésion des sels à la 
chaussée s’accroît. Cette méthode est actuellement testée par le MTQ lors de différents projets pilotes 
sur le territoire québécois. Comme pour tous les produits utilisés pour préhumidifier les déglaçants, 
l’objectif de l’emploi de l’extrait de maïs sont d’augmenter l’adhésion des matériaux lors de l’épandage, 
réduire la quantité de sels à épandre et permettre le dégagement de la chaussée à des températures 
plus basses. Les projets pilotes en cours utilisent des sels de voirie préhumidifiés avec une solution de 
MgCl2 et 10 % de sucre dérivé du maïs. La solution est ajoutée aux sels de voirie à raison de 30 L/t.m.,, 
lorsque phéhumidifié à même le camion, et à 40 L/t.m., lorsque préhumidifié en pile. (J-P. Robitaille, 
courriel, 31 mars 2016) 
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Deuxièmement, l’extrait de maïs Abra-Mag est utilisé pour traiter les abrasifs en pile. Ce produit est 
composé de 28 à 32 % de MgCl2 et 5 à 7 % d’un additif de glucose de maïs. Le produit est ajouté à une 
concentration de 15 à 18 L/t.m. d’abrasifs selon le pourcentage d’humidité des piles. (J. Raymond, 
courriel, 7 juin 2016) Cet ajout permet aux piles d’abrasifs de demeurer davantage malléables à des 
températures basses. Le produit englobe chaque grain d’abrasif donnant une pile uniforme. De plus, 
selon Groupe Somavrac, les abrasifs préalablement traités avec Abra-Mag ont une meilleure adhésion à 
la chaussée lors de l’épandage et permettent donc une réduction des matériaux épandus, au même titre 
qu’une saumure traditionnelle. (Groupe Somavrac, 2016) Selon M. Raymond, l’ajout de sucre de maïs 
dans la saumure atteint trois objectifs : l’abaissement de la température de congélation de l’eau, la 
modification de la viscosité de la saumure pour diminuer la lixiviation et augmenter l’enrobage des 
grains ainsi que la diminution de l’effet corrosif de la saumure traditionnelle. (J. Raymond, entrevue 
téléphonique, 14 juin 2016) 
 
2.2.3 Efficacité 
L’efficacité de la préhumidification des sels avec un extrait de maïs n’est pas déterminée. Il faut attendre 
la fin des projets pilotes menés par le MTQ pour se prononcer sur l’efficacité de cette méthode 
alternative. Cependant, il est fort probable que l’efficacité soit semblable aux sels prémouillés avec une 
solution composée uniquement de MgCl2 en raison du faible pourcentage de 10 % de dérivé de maïs 
ajouté (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016). 
 
De son côté, selon son fabricant, l’Abra-Mag permet de garder malléables les piles d’abrasifs jusqu’à des 
températures de -45 °C et de réduire de 20 % les pertes lors de l’épandage, en raison de l’accroissement 
de l’adhésion et de la réduction des rebonds (Groupe Somavrac, 2016). La réduction des pertes est reliée 
à la préhumidification des piles et non à la présence de sucre dans l’Abra-Mag (J. Raymond, entrevue 
téléphonique, 14 juin 2016). Les projets pilotes du MTQ ont confirmé que les piles traitées avec l’Abra-
Mag conservent leur malléabilité à des températures plus basses. Cependant, il n’a pas été possible de 
confirmer une réduction des pertes lors de l’épandage d’abrasifs préalablement traités en pile par 
préhumidification (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016).  
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2.2.4 Impacts environnementaux  
Les deux utilisations possibles d’extrait de maïs ont entre autres comme objectifs d’augmenter 
l’adhésion des matériaux sur la chaussée et de réduire les pertes par rebondissement au sol lors de 
l’épandage, ce qui engendre une réduction des quantités de matériaux nécessaires à l’entretien routier. 
Ainsi, la réduction des impacts environnementaux des sels de voirie et des abrasifs résultant d’une 
utilisation d’un pourcentage d’extrait de maïs est un impact environnemental positif de cette alternative.  
 
Les deux solutions ont comme produit primaire les sels de voirie sous forme de saumure, soit le MgCl2. 
Les impacts environnementaux négatifs observés en raison de la présence de chlorure dans 
l’environnement sont applicables à ces solutions alternatives. Entre autres, l’augmentation de la salinité 
de l’eau, la perturbation osmotique du sol et l’empoissonnement de petits animaux sont possibles. 
Cependant, s’il est possible de prouver que l’utilisation de saumure contenant un faible pourcentage 
d’extrait de maïs peut réduire les pertes et diminuer les matériaux épandus, les impacts 
environnementaux négatifs des saumures seront également réduits (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 
2016; Groupe Somavrac, 2016). De plus, si l’utilisation d’équipements est réduite, il y aura une 
diminution des émissions de GES résultant de l’entretien routier.  
 
La solution testée par le MTQ pour prémouiller les sels de voirie contient 10 % de sucre de maïs. Le 
produit Abra-Mag utilisé pour traiter les piles d’abrasifs contient entre 5 et 7 % de glucose de maïs. La 
présence de sucre dans l’environnement peut causer l’eutrophisation des cours d’eau en raison de 
l’augmentation de la demande biologique en oxygène (DBO). Aucun suivi environnemental n’est effectué 
parallèlement aux projets pilotes du MTQ. Considérant que la solution contient un faible pourcentage de  
de sucre, soit 10 %, et une concentration de 30 à 40 L/t.m. de sels, la quantité de matières organiques 
est négligeable ainsi que les impacts environnementaux s’y rattachant (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 
2016). Les mêmes conclusions s’appliquent au produit Abra-Mag contenant 5 à 7 % de glucose de maïs 
utilisé à une concentration de 15 à 18 L/t.m. d’abrasifs.  
 
2.2.5 Coûts 
Le coût de la solution alternative testé par le MTQ n’est pas connu. De leur côté, la compagnie Somevrac 
offre son produit Abra-Mag à un coût d’environ 0,40 $/L (J. Raymond, courriel, 7 juin 2016). Par contre, 
l’attrait des solutions de prémouillage réside dans l’économie de matériaux épandus et la réduction de 
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l’utilisation d’équipements. De plus, compte tenu du pourcentage d’extrait de maïs biodégradable 
présent dans l’Abra-Mag, les coûts indirects reliés aux impacts environnementaux découlant de 
l’utilisation de ce produit sont diminués et il en va de même des coûts reliés à la corrosion. Il faut 
attendre la fin des projets pilotes effectués par le MTQ avant d’avoir de meilleures conclusions et 
connaître les économies effectuées en lien avec l’utilisation de ces solutions alternatives.  
 
2.2.6 Organigramme récapitulatif 
Un regroupement des caractéristiques de cette alternative aux déglaçants actuellement utilisés est 
présenté ci-dessous (Figure 2.3). En bref, l’Abra-Mag est une option de remplacement pour prémouiller 
les piles d’abrasifs. Comme cette alternative contient un pourcentage d’extrait de maïs qui est 
biodégradable, elle présente des avantages environnementaux sur les sels de voirie utilisée actuellement 
pour prémouiller les piles.  
 
2.3 Sels organiques – Acétates et molécules organiques solubles  
Les sels organiques, un autre type de déglaçant, ainsi que les molécules organiques solubles sont utilisés 
sur les pistes d’aéroport (acétate de potassium [CH3CO2K], propylène de glycol [C3H8O2], formiate de 
sodium [HCOONa]). Les sels de voirie étant trop corrosifs pour être utilisés sur les pistes d’atterrissage, 
ces sels organiques sont une bonne alternative (Cireau, s.d.). L’urée a déjà été utilisée, mais son 
efficacité limitée et sa DBO élevée en restreignent l’usage. Les sels organiques sont utilisés sur les pistes 
depuis les années 90. Ils ont une meilleure efficacité et une DBO moindre que l’urée. Voilà pourquoi ils 
sont donc devenus l’option de remplacement. (Transport Canada, 2013). Cette section traite d’un type 
spécifique de sels organiques, les acétates. Les deux plus communs sont l’acétate de calcium-magnésium 
(CMA) et l’acétate de potassium (KA). 
 
Depuis la saison hivernale 2015-2016, le MTQ effectue un projet pilote sur le viaduc de l’autoroute 73, à 
Notre-Dame-des-Pins en Beauce. Ce viaduc équipé de 44 gicleurs automatiques est déglacé à l’aide un 
liquide composé de 50 % d’acétate de potassium et de 50 % d’eau (Huot, 2016, 2 mars). Le projet pilote 
se conclura à la fin de la saison hivernale 2016-2017 (É. Couture, courriel, 9 juin 2016). 
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Figure 2.3 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation du MgCl2 avec extrait de maïs 
 
2.3.1 Mode d’action 
Le CMA et le KA se dissolvent en ions dans l’eau, créant l’abaissement de la température de congélation 
de la solution. Selon le Salt Institute, les produits organiques font fondre la glace plus lentement, mais 
dans un éventail de température plus élevée (Salt Institute, 2004). Le CMA n’est pas un déglaçant, il 
modifie plutôt la composition de la neige ou glace pour en faciliter le ramassage (MTQ, 2013a). Le KA est 
plus intéressant comme option de remplacement aux sels de voirie puisqu’il est un fondant d’une 
efficacité plus grande que le chlorure de sodium et les sels actuellement utilisés (MTQ, 2013a). Le KA 
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permet d’abaisser le point de congélation de manière plus significative que le CMA (É. Morin, courriel, 26 
mai 2016). 
 
2.3.2 Utilisation 
Le KA a une utilité plus intéressante comme alternative. Il se trouve à l’état liquide et ne contient pas de 
matières solides en suspension. C’est pourquoi le fabricant des gicleurs du système d’arrosage 
automatique fixe (FAST), notamment testé par le MTQ sur le viaduc de l’autoroute 73 en Beauce, 
recommande l’utilisation de ce déglaçant avec son système (É. Couture, courriel, 9 juin 2016).  
Son utilisation est pour l’instant spécifique aux viaducs, sur lesquels se forme plus facilement la glace en 
raison de l’évaporation des cours d’eau qu’ils chevauchent. Le projet pilote a pour but d’évaluer si 
l’épandage d’acétate de potassium à l’aide de gicleurs automatiques peut être applicable à d’autres 
structures. Cette méthode pourrait éventuellement être utilisée dans les zones où les routes sont 
difficiles à entretenir. (É. Couture, courriel, 9 juin 2016) Selon Étienne Morin, président de Vision Météo 
Plus, l’utilisation du KA est intéressante pour les viaducs et possiblement dans d’autres secteurs 
particuliers telles les zones protégées, les zones piétonnes et les zones vulnérables aux sels, mais n’est 
certainement pas envisageable sur l’ensemble du réseau routier en raison de son coût trop élevé 
(É. Morin, courriel, 26 mai 2016).  
 
2.3.3 Efficacité 
L’efficacité du KA est plus grande que celle des sels de voirie. Le MTQ avance que principalement à des 
températures inférieures à -10 °C, le KA est plus efficace que le NaCl. L’acétate de potassium est efficace 
jusqu’à -26 °C tandis que l’acétate de calcium-magnésium voit son efficacité se limiter à une température 
de -7 à -10 °C (C. Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016). Selon Éric Couture, coordonnateur territorial 
en viabilité hivernale au MTQ, le KA est même plus efficace que les produits utilisés sur les pistes 
d’aéroport (É. Couture, courriel, 9 juin 2016).  
 
2.3.4 Impacts environnementaux  
Aucun suivi environnemental n’est effectué et prévu en parallèle du projet pilote mené par le MTQ en 
Beauce. Le KA est utilisé dans l’industrie alimentaire à des fins de conservation des aliments. Il est donc 
non toxique et son impact sur l’environnement est minime. En raison des faibles quantités épandues 
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pour effectuer l’entretien, les impacts environnementaux associés à l’épandage de KA sur les routes sont 
faibles. (É. Couture, courriel, 9 juin 2016) De plus, sur les viaducs utilisant le système FAST avec le KA, il y 
a une réduction de l’utilisation des machineries et donc une diminution des émissions de GES.  
 
En ce qui concerne l’épandage de CMA, la libération d’ions calcium peut être dommageable pour la 
biodiversité lorsque réalisée en grande quantité. Le phénomène est relié à l’augmentation de la salinité 
puis au blocage de l’osmose. Il est cependant à noter que cette libération de calcium est nettement plus 
grande lors de l’épandage du sel de voirie CaCl2. (M. Olivier, courriel 9 juillet 2016; Desjardins, Morency 
et Girard, 2006; CTTÉI 2008) 
2.3.5 Coûts 
Ces sels organiques sont dispendieux. Par exemple, le formiate de sodium coûte 1600 $/t (Cireau, s.d.). 
Le CMA coûte 35 fois plus cher que le NaCl (Salt Institute, 2004). En ce qui concerne le projet pilote du 
MTQ, le coût global est de l’ordre des millions (Huot, 2016, 2 mars). Une partie de ces coûts est 
attribuable à l’implantation des gicleurs automatiques. Lorsque questionné sur la possibilité d’épandre 
l’acétate de potassium à l’aide d’un camion adapté afin de réduire les coûts, le MTQ mentionne que 
l’état liquide du KA limite son utilisation sur le réseau routier à l’aide d’autres méthodes d’épandage (J-
P. Robitaille, courriel, 9 juin 2016). De plus, les sels de voirie actuellement utilisés sont beaucoup plus 
abordables et très efficaces (É. Couture, courriel, 9 juin 2016). 
 
Il pourrait y avoir des économies indirectes reliées à une augmentation de la sécurité routière se 
traduisant par une réduction des coûts reliés aux accidents. Comme les acétates sont non corrosifs, une 
économie sur l’entretien des infrastructures est attendue. De plus, une économie sur la dégradation de 
l’environnement est prévisible en raison de la biodégradabilité des acétates. Il faut attendre les 
conclusions du projet pilote pour se prononcer.  
 
2.3.6 Organigramme récapitulatif 
Les diverses informations recueillies sur l’alternative des acétates sont regroupées dans l’organigramme 
ci-dessous (Figure 2.4). Pour résumer, les acétates sont des alternatives biodégradables. Le KA à un plus 
grand potentiel et peut remplacer les sels de voirie. En raison de son coût élevé, son utilisation est 
limitée aux structures sensibles comme les ponts et viaducs ainsi qu’aux zones vulnérables. 
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2.4 Roches volcaniques 
Une autre alternative écologique consiste en l’épandage de roches volcaniques. Au Canada, la 
compagnie Earth innovations propose le produit EcoTraction, un minéral volcanique sans sel. 
EcoTraction se présente sous forme de roches volcaniques dans l’environnement. Ces roches 
pyroclastiques proviennent de l’accumulation de débris projetés par les volcans. Elles sont de forte 
porosité et moins dense que l’eau. Elles flottent donc sur l’eau. Ces roches peuvent servir d’abrasif 
naturel. Cette alternative est un agent de traction agissant comme une éponge de structure alvéolaire et 
se différencie des autres options ayant une action déglaçante présentées précédemment. (Earth 
innovations, 2012a) 
 
 
Figure 2.4 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation des sels organiques - Acétates 
Sels organiques -   
Acétates 
Mode d'action 
Abaissement de la 
température de 
congélation de l'eau 
Utilisations 
CMA 
Modification de la 
neige/glace pour faciliter 
le déneigement 
KA 
Dégalçant à l'aide du 
système FAST 
Efficacité 
CMA : -7 à -10 °C  
KA: - 26 °C 
Impacts 
environnementaux 
Positifs 
-Réduction des sels 
- Diminution des GES 
- Biodégradable 
Négatifs 
CMA 
- Libération d'ions 
calcium pouvant nuire à 
la biodiversité  
Coûts 
Directs 
- Matière dispendieuse 
Indirects 
-  Moins corrosif 
-  Sécurité routière 
- Biodégradable 
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En Europe, la roche volcanique commercialisée sous le nom de pouzzolane est également proposée pour 
réduire l’épandage de sels. La pouzzolane provient également des volcans, mais est moins poreuse que 
les roches d’EcoTraction. Ainsi, la pouzzolane est plus dense que l’eau et ne flotte pas sur une phase 
aqueuse. La roche pouzzolane peut être employée dans différents domaines comme les travaux 
paysagers ou encore la filtration d’eau. La roche est broyée puis calibrée afin d’obtenir des formes 
homogènes et avoir les avantages structuraux de l’extrait volcanique. (Groupe Bordet, s.d.) 
L’apparence des deux abrasifs naturels est présentée à la figure 2.5. La couleur est différente, mais la 
texture est semblable à l’œil nu. Une explication plus détaillée de la structure des abrasifs se trouve à la 
section 2.4.2. 
 
Figure 2.5 Aspect des roches volcaniques EcoTraction (A) et Pouzzolane (B) (Tiré de 
Murray 2012; Gilberto, 2013) 
Les deux roches volcaniques épandues sont de compositions différentes, mais leur fonctionnement reste 
le même en raison de la configuration en alvéole des deux produits. C’est pourquoi il sera seulement 
question de la roche volcanique EcoTraction, le produit canadien, dans la présente section. À noter que 
malgré de nombreuses tentatives, il n’a pas été possible d’entrer en contact avec Earth innovations pour 
avoir de plus amples détails sur EcoTraction.  
 
2.4.1 Mode d’action 
La roche volcanique ne fait pas fondre la glace ou la neige, mais agit comme une éponge qui s’insère 
dans la glace pour offrir une meilleure traction. Le mode d’action des roches s’explique par leur structure 
en nid d’abeille capable d’absorber du liquide et plusieurs substances. (Earth innovations, 2012a) 
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La roche volcanique se différencie des abrasifs actuellement utilisés (sable et gravier) par sa capacité 
d’absorber l’eau. En effet, EcoTraction a la capacité d’absorber jusqu’à 55 % de son poids en liquide. 
C’est en absorbant le film d’eau sur la glace que les particules s’incrustent dans celle-ci. De plus, lorsque 
la roche chargée de liquide est ancrée dans la glace, elle adopte une couleur vert foncé formant un 
contraste avec la neige. Les zones sécuritaires deviennent donc facilement repérables à l’œil nu. (Earth 
innovations, 2012b) La figure ci-dessous présente l’indicateur de traction du produit et illustre ces 
propos. 
 
Figure 2.6 Changements de couleur de l’indication de traction d’EcoTraction (Tiré de Earth innovations, 
2012 b) 
 
En complément, les granules d’EcoTraction sont de charge négative. Elles permettent de capter des ions 
de charge positive et donc de participer à la capacité d’échange cationique (CEC). Earth innovations 
donne comme exemple le captage possible de potassium, calcium, ammonium, sodium, plomb, fer et 
arsenic. La figure 2.7 schématise la structure tridimensionnelle en alvéole d’EcoTraction et sa capacité de 
capter des cations. (Earth innovations, 2012b) 
 
Figure 2.7 Représentation d’une granule d’EcoTraction et de sa CEC (Tiré de Earth innovations, 2012 b) 
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2.4.2 Utilisation 
L’utilisation d’EcoTraction diffère selon les conditions. Le tableau 2.1 présente les directives d’épandage 
en fonction des diverses conditions hivernales. Cependant, les abrasifs ne sont pas recommandés pour 
traiter la totalité d’un réseau routier. En effet, les zones de forte circulation ne sont pas idéales pour 
l’épandage d’abrasifs, le trafic entraîne une perte par expulsion de l’abrasif hors de la route (Walter, 
2005). 
Tableau 2.1 Recommandations d’épandage d’EcoTraction en fonction des conditions hivernales (Tiré 
de Earth innovations, 2012 b) 
Condition hivernale Utilisation recommandée 
Neige sèche et poudreuse 
1. Retirer la neige 
2. Épandre une mince couche si glissant 
Grésil et pluie verglaçante 
1. Dès qu’une accumulation de glace est présente, épandre une 
mince couche 
2. Répéter en cas d’ajout d’une couche de glace au-dessus des 
granules 
Neige lourde et mouillée 
1. Enlever la couche de neige 
2. Épandre une mince couche 
3. Répéter les deux étapes en cas d’accumulation de plus de deux 
pouces de neige 
Accumulation de neige durcie 1. Épandre une mince couche directement sur la neige compactée 
 
En ce qui concerne les surfaces, l’épandage est néanmoins recommandé sur les stationnements et 
trottoirs. Pour ce type de surfaces, l’application d’EcoTraction est alors effectuée à la main ou encore à 
l’aide d’un épandeur maison. Earth innovations mentionne qu’il est possible d’épandre EcoTraction à 
l’aide d’un épandeur commercial ou industriel, ce qui laisse croire à une possible utilisation sur les 
routes. Cependant, n’ayant pas été en mesure de contacter l’entreprise, il n’est pas possible de savoir 
dans quelle mesure l’épandage sur les routes est réalisable et envisageable. La compagnie spécifie 
cependant sur son site internet qu’EcoTraction est un agent antimottant et que comme il résiste au gel, il 
constitue également un excellent additif aux piles de sable puisqu’il permet à ces dernières de demeurer 
malléables à basse température en améliorant l’écoulement au sein de la pile. De plus, mélangé aux les 
sels de voirie avant l’épandage, EcoTraction permet d’absorber l’eau salée une fois que le déglaçant a 
fait fondre la glace sur les routes. La traction sur route est alors augmentée. (Earth innovations, 2012 b) 
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Il aurait été fort intéressant de déterminer si EcoTraction peut être utilisé en prévention avant la venue 
d’une tempête. Néanmoins, dans le cas des abrasifs, ces derniers ne sont pas utilisés en prévention 
avant la venue d’une intempérie hivernale, mais bien pour augmenter l’adhésion sur la glace 
spécialement lorsque les températures atteignent -20 °C. Il est fort probable que tout comme les 
abrasifs, EcoTraction ne soit utilisable qu’en traitement curatif suite à une tempête.  
 
2.4.3 Efficacité 
Pour aborder l’efficacité de cette alternative, l’approche est différente des déglaçants. En effet, 
puisqu’EcoTraction est un agent de traction s’apparentant à un abrasif, son efficacité ne vient pas de 
l’abaissement de la température de congélation de l’eau. Elle dépend plutôt de la capacité de l’abrasif à 
s’accrocher à la glace pour augmenter l’adhésion à la chaussée glacée et pour éviter d’être balayé hors 
des routes par les véhicules. Un autre point intéressant pour certains abrasifs est la capacité d’absorber 
l’humidité sur la route, empêchant donc le regel si les températures diminuent à nouveau avant que la 
chaussé ne devienne sèche (É. Morin, courriel, 26 mai 2016).  
 
Earth innovations indique qu’EcoTraction possède 35 % plus de traction que le sable et ce, avec une 
quantité cinq fois moindre. De plus, l’agent de traction conserve sa capacité d’absorption de liquide 
jusqu’à des températures plus basses que -50 °C. À des températures aussi glaciales, l’absorption est plus 
lente, mais toujours observable.  
 
2.4.4 Impacts environnementaux  
Lorsque mélangé aux sels de voirie, EcoTraction absorbe l’eau salée résiduelle présente sur les routes 
après l’épandage des déglaçants. Ainsi, les impacts environnementaux négatifs reliés à la présence de 
sels de voirie dans l’environnement sont réduits par l’ajout du minerai volcanique. De plus, les granules 
ont la capacité d’absorber de nombreux contaminants, dont notamment certains métaux lourds, 
pesticides et herbicides, pouvant être présents dans l’environnement. (Earth innovations, 2012b) 
 
Grâce à la CEC d’EcoTraction, les granules ont la capacité de capter des nutriments végétaux tels que le 
potassium, le calcium et le magnésium. Ces nutriments sont évacués des granules lors des épisodes de 
pluie et par irrigation. Earth innovations suggère de mélanger les granules d’EcoTraction présents sur le 
33 
 
terrain au printemps pour améliorer l’aération du sol et permettre ainsi l’apport aux végétaux des 
nutriments préalablement captés (voir figure 2.8). (Earth innovations, 2012b) 
 
 
Figure 2.6 Apports de nutriments aux végétaux (Tiré d’Earth innovations, 2012 b) 
 
Cependant, il est possible de croire que si le relâchement de nutriments est possible avec les pluies, le 
même relâchement est envisageable pour des contaminants présents dans l’environnement ayant été 
captés par les granules.  
 
Un second avantage environnemental de l’utilisation d’EcoTraction est la possibilité de réutiliser les 
granules d’une saison hivernale à l’autre. M. Watson, directeur général d’Earth innovations, explique 
qu’il est possible de balayer les granules et de les réutiliser l’année suivante (Vert l’hiver, 2009). Suite à la 
première utilisation des granules à titre d’agent de traction, la réutilisation est également possible pour 
de nombreuses applications. Parmi ces utilisations possibles, Earth innovations nomme entre autres le 
contrôle des odeurs causées par les animaux, la déshumidification des sols, l’insertion dans la litière de 
chat et également l’utilisation comme milieu de culture pour les plantes en pot. (Earth innovations, 
2012 b) 
 
Le principal impact environnemental négatif normalement observable lors de l’épandage d’abrasifs en 
granule est l’accumulation dans le réseau pluvial. C’est d’ailleurs pour cette raison que certaines 
municipalités décident de ne pas en épandre, compte tenu la pente de leur réseau pluvial et de l’impact 
qu’aurait une accumulation d’abrasifs dans leur réseau sur l’écoulement des eaux. (É. Morin, courriel, 26 
mai 2016) 
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2.4.5 Coûts 
Selon le fabricant d’EcoTraction, les roches volcaniques sont une option globalement moins coûteuse 
que les produits de déglaçage (Earth innovations, 2012a). Cependant, l’utilisation de cette alternative est 
davantage comparable à celle de la pierre concassée ou encore du sable. Le tableau 2.2 présente une 
comparaison de coûts entre les granules EcoTraction, le déglaçant et le sable pour recouvrir des espaces 
de stationnements.  
 
Selon les données du tableau 2.2, le coût brut d’EcoTraction est plus élevé que celui des déglaçants ou 
du sable. Par contre, la fréquence de son utilisation étant moindre, le coût des granules EcoTraction par 
espace de stationnement est inférieur aux autres options.  
 
Earth innovations spécifie que la réduction des coûts est encore plus grande, car ces valeurs ne prennent 
pas en compte l’amélioration de la pelouse adjacente si les granules sont laissées au printemps, les coûts 
des dommages engendrés par les produits de déglaçage étant évités ou encore les économies effectuées 
par la réutilisation des granules l’année suivante. 
 
Tableau 2.2 Capacité de recouvrement d’espaces de stationnement et coût selon le produit (Tiré de 
Earth innovations, 2012 b) 
Produit                          
(10 kilogrammes) 
Quantité d’espaces de 
stationnement recouverts 
Coût par espace de 
stationnement 
Coût du sac de 10 
kilogrammes 
Ecotraction 44 0,34 $ 14,96 $ 
Déglaçant 5 2,16 $ 10,80 $ 
Sable 9 0,56 $ 5,04 $ 
 
2.4.6 Organigramme récapitulatif  
Les diverses informations recueillies sur l’alternative des roches volcaniques sont regroupées dans 
l’organigramme ci-dessous (figure 2.9). En résumé, la roche volcanique offre une traction sur la chaussée 
enneigée ou glacée et peut ainsi être une option de remplacement pour les abrasifs. À première vue, 
cette alternative offre de nombreux avantages environnementaux et économiques. Cependant, il 
faudrait investiguer davantage sur la possibilité d’épandre ce produit à grande échelle et connaître plus 
précisément sa capacité de capter (et de possiblement relarguer) des chlorures présents dans 
l’environnement.  Enfin, l’information sur ce produit semble suggérer que la compagnie n’est plus active 
et que le produit est limité à une utilisation domestique.  
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Figure 2.7 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation de roches volcaniques 
 
2.5 Produits issus de l’écologie industrielle et alternative en développement 
Un autre produit déglaçant à base de chlorure organique figure parmi les alternatives possibles aux sels 
de voirie. Le Centre de transfert technologique en écologie industrielle (CTTÉI) développe un déglaçant 
en utilisant comme matière première les MR de trois compagnies. En effet, les laitiers de fusion de fonte 
de QIT-Fer et titane (maintenant Rio Tinto – Fer et titane), les résidus d’acier de Mittal Canada ainsi que 
la brique dolomitique broyée de Noranbar sont utilisés comme matière première du déglaçant 
développé par le CTTÉI. C’est suite au rapport publié en 2001 déclarant les sels de voirie toxiques que le 
CTTÉI a initié des travaux de recherche de sels organiques biodégradables tout en allongeant le cycle de 
Roches volcaniques 
Mode d'action 
Augmente la traction en 
s'incrustant dans la glace 
et absorbe le liquide 
Utilisations 
Épandre directement sur 
la neige ou la glace 
Efficacité - 50 °C et encore plus froid 
Impacts 
environnementaux 
Positifs 
-Réduction des sels 
- Amélioration des 
pelouses  
- Posibilité de réutilisation 
Négatifs 
- Possible accumulation 
dans le réseau pluvial 
- Possible relargage des 
chlorures  
Coûts 
Directs 
- Matière dispendieuse 
Indirects 
-  Moins corrosif 
- Économies reliées à la 
réutilisation 
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vie de MR afin de fabriquer un déglaçant à base de CMA. (M. Olivier, courriel 7 juillet 2016; Desjardins et 
al., 2006; CTTÉI 2008) 
 
Afin d’obtenir le fondant, les MR requièrent une transformation chimique ainsi qu’une purification. Le 
produit fini comporte 98 % d’acétate de calcium et 2 % d’acétate de magnésium. Cependant, le 
processus plus précis est couvert par l’entente de confidentialité entre le CTTÉI et le promoteur du 
projet. En ce qui concerne l’uniformité des lots, celle-ci est assurée par l’échantillonnage des MR chez les 
fournisseurs. De plus, les expériences menées par le CTTÉI ont permis de déterminer les conditions 
réactionnelles permettant une répétabilité et assurant donc l’uniformité des lots de déglaçants produits. 
(M. Olivier, courriel 7 juillet 2016; Desjardins et al., 2006; CTTÉI 2008) Un sel mixte similaire est 
commercialisé aux États-Unis par la compagnie Cryotech. Toutefois, le pourcentage d’acétate de 
magnésium qu’il présente est plus élevé. 
 
2.5.1 Mode d’action 
Le mode d’action du déglaçant développé par le CTTÉI est également explicable à l’aide de la formule 
mathématique des propriétés colligatives. Peu importe le pourcentage de calcium et de magnésium 
compris dans le CMA, l’abaissement de la température de congélation de l’eau est la même. En effet, 
étant donné que le calcium Ca2+ et le magnésium Mg
2+ ont la même charge, lorsque le sel se dissout dans 
l’eau, le nombre d’ions reste le même. (M. Olivier, courriel, 24 juin 2016) 
 
Il faut cependant préciser que le CMA ne fait pas fondre la glace, mais modifie sa consistance afin de 
faciliter le ramassage de la neige et de la glace (MTQ, 2013a; C. Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016). 
Le CMA est alors considéré comme un déglaçant et non un fondant comme les sels de voirie. Le CMA 
développé par le CTTÉI a la capacité de rester plus longtemps sur la chaussée. Il faut cependant que la 
forme du produit empêche les particules de rouler à l’extérieur des routes, tel qu’observé lors de 
l’épandage d’abrasifs. (C. Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016) 
 
Deux formulations ont été envisagées par le CTTÉI : des billes de CMA et des laitiers de fusion de fonte 
de QIT-Fer et titane enrobés de CMA. La seconde option procure une double action, à savoir l’action 
déglaçante du CMA suivie d’une action abrasive provenant des laitiers. (C. Maheux-Picard, courriel, 1er 
août 2016) Cependant, il n’est pas encore possible de connaître les différences observées entre les deux 
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formulations. Il faudra attendre la fin de projets pilotes sur les deux types de formulations avant d’avoir 
de plus amples renseignements sur les deux versions du CMA développé par le CTTÉI. 
 
2.5.2 Utilisation 
Étant donné que le CMA a comme rôle de modifier la consistance de la neige et de la glace, de les 
ramollir en quelques sortes afin d’effectuer par la suite leur ramassage, l’épandage du CMA doit être 
effectué sur la neige ou glace. L’utilisation préventive n’est pas recommandée. Selon Claude Maheux-
Picard, directrice technique du CTTÉI, l’utilisation du CMA peut être privilégiée à des endroits spécifiques 
tels que les ponts, les viaducs et les zones vulnérables. (C. Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016) 
 
2.5.3 Efficacité 
L’efficacité du CMA se limite à des températures d’environ -7 à -10 °C (É. Morin, courriel, 26 mai 2016). À 
des températures plus basses, le CMA n’est pas recommandé. Tel que mentionné, le CMA est une option 
complémentaire et non une option de remplacement aux sels de voirie, son rôle étant différent. (C. 
Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016) 
 
2.5.4 Impacts environnementaux  
Aucun suivi environnemental n’a été effectué pour vérifier l’absence d’impacts environnementaux 
négatifs de l’épandage de CMA fabriqué par le CTTÉI puisque la biodégradabilité des ions acétates est 
prouvée. De plus, les ions calcium et magnésium ont un impact positif sur la flore, lorsque présents à de 
faibles doses. (M. Olivier, courriel, 9 juillet 2016; Desjardins et al., 2006; CTTÉI 2008) 
 
Par contre, des tests environnementaux ont été réalisés sur les intrants bruts, le CMA fabriqué ainsi que 
sur le produit développé par Cryotech. Les doses létales 50 (DL50) sont semblables pour l’ensemble des 
matériaux analysés. Des tests de demande chimique en oxygène (DCO) ont également été réalisés. Les 
résultats démontrent la biodégradabilité du fondant développé par le CTTÉI et du fondant de Cryotech. 
(M. Olivier, courriel, 24 juin) En plus d’être biodégradable, le CMA est sans chlorure et non corrosif 
(MTQ, 2013a). 
 
Une autre facette non négligeable du produit développé par le CTTÉI est la réutilisation de MR. Le fait 
d’utiliser une matière première comme déglaçant signifie qu’il faut soit exploiter le minéral ou le 
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synthétiser. Ensuite, s’ajoutent les impacts environnementaux reliés à l’usinage et au transport. En 
utilisant une MR afin de lui procurer une nouvelle utilisation, le poids environnemental ne co 
rrespond dorénavant qu’à l’usinage et au transport. Ainsi, le poids environnemental d’une MR réutilisée 
est inférieur à un produit développé à partir de matière première vierge exploitée ou synthétisée. 
(M. Olivier, courriel, 9 juillet 2016; Desjardins et al., 2006; CTTÉI 2008) 
 
Cependant, la libération en grande quantité de l’ion calcium provenant du CMA peut engendrer une 
menace pour la biodiversité le long des routes et plus particulièrement dans les zones vulnérables. L’ion 
calcium est également apporté par l’épandage de sels de voirie. Il est à noter que les tests sur les sels de 
voirie démontrent que ces déglaçants provoquent une montée de la salinité plus importante ayant 
comme conséquence de bloquer l’osmose. Les sels de chlorures sont donc plus perturbateurs pour la 
biodiversité que les acétates. (M. Olivier, courriel 9 juillet 2016; Desjardins et al., 2006; CTTÉI 2008) 
 
2.5.5 Coûts 
Le CMA demeure une option dispendieuse dont les coûts de production et de commercialisation sont 
plus élevés que ceux des sels de voirie courants (M. Olivier, courriel, 24 juin 2016). Le coût brut du CMA 
est environ 5 à 10 fois plus élevé que celui du chlorure de sodium et constitue l’une des principales 
restrictions quant à son utilisation (C. Maheux-Picard, courriel, 1er août 2016).  
 
En écologie industrielle, la valorisation de MR industrielles permet plusieurs économies. D’abord une 
économie est réalisée sur les coûts de production par la diminution du coût de la matière secondaire 
utilisée et ensuite une diminution des coûts d’élimination est rendue possible par l’allongement du cycle 
de vie de la MR. D’autre part, certains coûts environnementaux sont évités lors de la réutilisation de MR. 
Comparativement au procédé de production de Cryotech, le CMA développé au CTTÉI engendre une 
économie de CO2
 s’inscrivant ainsi dans la démarche d’application des principes de Kyoto. Malgré les 
économies engendrées par la réutilisation de MR, le déglaçant du CTTÉI serait commercialisé au même 
coût que le CMA de Cryotech. L’objectif est de récolter des profits suffisants afin de construire et 
d’opérer les installations nécessaires. (M. Olivier, courriel 9 juillet 2016; Desjardins et al., 2006; 
CTTÉI 2008) 
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L’utilisation de CMA permet d’éviter certains coûts indirects reliés à l’épandage de sels de voirie parmi 
lesquels figurent entres autres les coûts reliés à la dégradation des ponts, viaducs et véhicules, sans 
compter les dommages causés à l’environnement. (M. Olivier, courriel 24 juin 2016) 
 
2.5.6 Organigramme récapitulatif 
Un regroupement des caractéristiques de cette alternative aux déglaçants actuellement utilisés est 
présenté ci-dessous (Figure 2.10). En bref, l’utilisation du CMA est possible en complémentarité des sels 
de voirie ou d’un autre fondant. Ses avantages environnementaux sont nombreux et sont d’autant plus 
importants avec la réutilisation de MR. Cependant, sa faible efficacité et son coût élevé représentent les 
principaux freins à son utilisation.  
 
Figure 2.8 Synthèse des caractéristiques de l’utilisation de CMA développé par le CTTÉI 
CMA 
développé par le CTTÉI 
Mode d'action 
Abaissement de la 
température de 
congélation de l'eau 
Utilisations 
Modification de la 
neige/glace pour faciliter 
le déneigement 
Efficacité CMA : -7 à -10 °C 
Impacts 
environnementaux 
Positifs 
-Réduction des sels 
- Biodégradable 
- Non corrosif 
- Fait de matière 
résiduelles 
Négatifs 
- Libération d'ions calcium 
pouvant nuire à la 
biodiversité (lorque libéré 
en grande quantité) 
Coûts 
Directs 
- Matière dispendieuse 
Indirects 
-  Moins corrosif 
-  Biodégradable 
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3. TABLEAU RÉCAPITULATIF  
Maintenant que les informations sur les différentes alternatives aux sels de voirie ont été récoltées, un 
tableau récapitulatif synthétisant les informations est présenté en ouverture du présent chapitre. Le 
tableau 3.1 synthétise le mode d’action, l’utilisation, l’efficacité, les impacts environnementaux positifs 
et négatifs puis les coûts des matériaux ainsi que les coûts indirects reliés à l’utilisation des différentes 
alternatives analysées. Le tableau 3.1 comporte de plus une classification des options selon leurs 
potentiels de remplacement pour les sels de voirie, le prémouillage, le traitement des piles, ou encore, le 
remplacement des abrasifs.  
 
Il est à noter que puisque les sels de voirie sont des composés capables de faire fondre la glace ou la 
neige sur la chaussée, ils sont considérés comme des fondants. Les déglaçants, comme les acétates 
permettent quand à eux, de modifier la texture de la neige ou de la glace sans la faire fondre. 
Cependant, les déglaçants présentés précédemment sont utilisés dans les mêmes conditions que les sels 
de voirie qui réussissent à faire fondre la neige et la glace. C’est pourquoi, dans le tableau 3.1, l’option de 
remplacement aux sels de voirie est mentionnée, même si le mode d’action des fondants et déglaçant 
diffèrent.  
 
Somme toute, certaines alternatives sont plus polyvalentes que d’autres et peuvent être une option 
envisageable pour remplacer plusieurs des méthodes actuellement employées. 
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Tableau 3.1 Tableau récapitulatif des alternatives proposées 
Alternatives proposées Mode d’action Utilisation 
Effica-
cité 
(°C) 
Impacts environnementaux Coûts  Option de remplacement pour  
Positif Négatif Matériaux Indirects Sels 
Prémouil-
lage 
Traiter 
les piles 
Abrasif 
Dérivés de 
l’agriculture 
Extrait de 
betterave 
Abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
Déglaçant ou 
antigivrage 
(prévention) 
- 28 
Réduction des 
sels 
Biodégradable 
Diminution des 
GES 
  
> Sels de 
voirie   
Économie 
de 
matériaux 
car taux 
d'épandage 
moindre 
 Corrosion            
Sécurité 
routière        
 Utilisation 
machineries 
Réutilisation 
de MR             
Biodégrada-
ble 
X X     
Extrait de 
maïs 
Abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
Préhumidifi-
cation du sel 
ou traitement 
des piles 
d’abrasifs 
- 45 
Réduction des 
sels Diminution 
des pertes 
Diminution des 
GES 
Partiellement 
biodégradable 
Impacts 
environne- 
mentaux du 
MgCl2 
Économie 
de 
matériaux, 
car taux 
d’épandage 
moindre 
(réduction 
des pertes) 
 Utilisation 
machineries 
 Corrosion   
Biodégrada-
ble 
  X X   
Sels 
organiques - 
Acétates 
CMA 
Abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
Modification 
de la 
neige/glace 
pour faciliter le 
déneigement 
Modification 
de la 
neige/glace 
pour faciliter le 
déneigement 
- 10 
Réduction des 
sels 
Biodégradable  
 Libération de 
calcium 
pouvant nuire 
à la 
biodiversité, 
lorsque 
libérée en 
grande 
quantité 
> Sels de 
voirie 
 Corrosion             
Biodégrada-
ble 
X       
KA 
Abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
Déglaçant 
liquide 
- 26 
Réduction des 
sels 
Biodégradable 
Diminution des 
GES 
  
> Sels de 
voirie 
 Corrosion            
 Sécurité 
routière  
Biodégrada-
ble 
X       
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Tableau 3.1 Tableau récapitulatif des alternatives proposées (suite) 
Alternatives proposées Mode d’action Utilisation 
Effica-
cité 
(°C) 
Impacts environnementaux Coûts Option de remplacement pour 
Positif Négatif Matériaux Indirects Sels 
Prémouil-
lage 
Traiter 
les piles 
Abrasif 
Roches volcaniques 
Augmentation 
de la traction 
en s’incrustant 
dans la glace 
Épandre sur la 
neige ou la 
glace pour 
augmenter 
l’adhésion 
< - 55 
Réduction des 
sels 
Amélioration 
de la pelouse        
Possibilité de 
réutilisation 
Possible 
accumulation 
dans le 
réseau pluvial 
et relargage 
des chlorures 
et 
contaminants 
absorbés 
> Sels de 
voirie ou 
sable         
Économie 
de 
matériaux 
car taux 
d'épandage 
moindre 
 Corrosion 
Économies 
reliées à la 
réutilisation 
      X 
CMA développé par le 
CTTÉI 
Abaissement 
de la 
température 
de congélation 
de l’eau 
Modification 
de la 
neige/glace 
pour faciliter le 
déneigement 
Modification 
de la 
neige/glace 
pour faciliter le 
déneigement 
- 10 
Réduction des 
sels 
Biodégradable       
Fait de MR                 
Libération de 
calcium 
pouvant nuire 
à la 
biodiversité, 
lorsque 
libérée en 
grande 
quantité 
> Sels de 
voirie 
 Corrosion 
Réutilisation 
de MR             
Biodégrada-
ble 
X       
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4. PROPOSITIONS DE SOLUTIONS  
Les diverses alternatives proposées sont envisageables pour réduire l’épandage de sels de voirie. 
Certaines alternatives ont une action fondante, d’autres déglaçante ou encore abrasive. C’est pourquoi 
chaque alternative présentée dans les chapitres précédents est envisageable pour remplacer ou, du 
moins, pour réduire l’utilisation de sels de voirie dans des situations qui diffèrent selon le produit 
alternatif.  
 
Plusieurs points sont à considérer lors de l’épandage d’une solution de rechange aux sels de voirie. 
D’abord, l’efficacité du produit doit être évaluée afin d’obtenir une sécurité routière équivalente à celle 
que procure l’épandage de sels. En effet, il est primordial d’épandre les produits alternatifs lorsque les 
conditions météorologiques sont favorables à leur efficacité. Dans certaines situations météorologiques, 
un produit alternatif peut ne pas être recommandé. Par exemple, l’alternative de l’extrait de betterave 
n’est pas conseillée lorsque des précipitations de pluies sont prévues, parce que le produit est alors 
lessivé rapidement et l’efficacité est réduite. Il est à noter qu’outre la température que le thermomètre 
indique, la présence du soleil peut avoir un effet de réchauffement de la chaussée et donc avoir un 
impact sur l’efficacité des produits épandus.  
 
D’ailleurs, le trafic routier joue un rôle dans le choix du produit alternatif à épandre. D’un côté, le trafic 
routier, tout comme le soleil, permet d’augmenter la température sur la chaussée et donc d’augmenter 
la plage d’efficacité de certains composés. En contrepartie, le trafic routier à grande vitesse cause un 
problème d’expulsion des particules hors des routes, donc une perte de produit et une baisse d’efficacité 
pour la quantité épandue. 
 
Ensuite, l’état des routes est un facteur à prendre en compte lors de l’utilisation de solutions 
alternatives. Avant la venue d’une tempête hivernale, l’épandage sur une route asphaltée sèche est 
effectué en mode préventif. Ainsi, le produit épandu doit être en mesure de rester sur la chaussée et de 
produire l’effet de prévention escompté. Donc, pour des routes enneigées ou glacées, le choix de la 
solution à épandre peut être différent. De plus, le type de route pèse dans le choix de l’alternative. Par 
exemple, le choix d’épandage sur un pont ou un viaduc apporte habituellement des motivations 
différentes dans le choix du composé. Les ponts et viaducs peuvent être considérés comme des zones 
vulnérables aux sels de voirie puisqu’ils sont sensibles à la corrosion. Ces caractéristiques doivent donc 
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également être prises en considération dans le choix d’une alternative. Ces infrastructures sont 
habituellement constituées de béton et d’acier. Comme le béton est sensible à la corrosion causée par le 
sel, la tendance y est à l’utilisation de béton haute performance. Ce dernier est plus étanche que les 
bétons standards et résiste davantage à la corrosion causée par les sels de voirie. De plus, des inhibiteurs 
de corrosion sont de plus en plus utilisés afin de procurer un retardement de la corrosion. Malgré tout, la 
dégradation des ponts et viaducs en raison de l’épandage de sels de voirie demeure une cause de grands 
dommages des pratiques hivernales, spécialement dans les zones où les quantités de sels épandues sont 
élevées. (Cuisson et Qian, 2010; Robitaille, 2011; J. Gauthier, courriel, 22 août 2016) 
 
Puis, un facteur important à prendre en compte pour le choix d’une alternative aux sels de voirie est la 
vulnérabilité de certaines zones qui comprennent, de manière non exclusive, les sources d’eau potable, 
les zones agricoles sensibles, les lacs et cours d’eau à faible pourcentage de dilution et les milieux 
humides. Deux concepts sont associés aux zones vulnérables. Premièrement, les routes blanches où 
l’utilisation des sels de voirie se limite seulement au faible pourcentage ajouté aux piles d’abrasifs afin 
qu’elles restent malléables à de basses températures. Deuxièmement, les écoroutes où l’objectif est de 
réduire l’épandage de sels, en conservant une sécurité routière et en protégeant les zones vulnérables. 
Sur les écoroutes, les abrasifs sont privilégiés et les activités de grattages sont mieux réalisées pour 
réduire l’épandage de sels et leurs impacts environnementaux. Dans les zones vulnérables, les 
alternatives doivent être choisies minutieusement afin de ne pas engendrer d’impacts 
environnementaux négatifs sur ces milieux sensibles. (A. Perreault, N. Ganon, F. Champagne, 2014)  
 
Enfin, le réseau pluvial des municipalités est à prendre en considération. Effectivement, les solutions 
présentes sous forme de granules peuvent s’accumuler dans le réseau d’égout et être non 
recommandables dans des villes où le réseau ne peut supporter cette accumulation. Il est à noter que 
d’autres facteurs influencent le choix d’une alternative. Pour chaque décision de réduction d’épandage 
de sels de voirie au profil d’une alternative, des projets pilotes sont à prévoir afin d’évaluer l’ensemble 
les répercussions possibles d’une telle substitution. Les cinq facteurs à considérer pour le choix d’une 
alternative sont présentés dans le tableau 4.1 ci-dessous. En prenant en considération ces facteurs, 
différentes solutions adaptées aux conditions et pratiques, tant québécoises que canadiennes, sont 
élaborées dans le présent chapitre.  
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Tableau 4.1 Facteurs à considérer pour le choix d’une alternative aux sels de voirie 
Facteurs à considérer 
Conditions météorologiques 
(Température et précipitations) 
Trafic routier 
Type de route 
État des routes 
Zones vulnérables 
Réseau pluvial 
 
4.1 Solutions adaptées au Québec 
Les conditions météorologiques du Québec poussent vers l’épandage accru de sels de voirie et 
d’abrasifs. À ce titre, le Québec figure parmi les provinces canadiennes qui épandent la plus grande 
quantité de ces sels (Figure 1.1). De plus, il occupe le troisième rang pour le nombre de tonnes d’abrasifs 
utilisées chaque année, tout juste derrière la Colombie-Britannique et l’Ontario (Tableau 1.3). 
 
Les températures du Québec peuvent atteindre des seuils où les sels de voirie ne sont plus efficaces. Le 
NaCl à une température eutectique de -21 °C (Tableau 2.1) alors que les températures hivernales au 
Québec sont souvent plus basses. C’est d’ailleurs lorsque les températures atteignent -20 °C que les 
prestataires de contrats octroyés par le MTQ pour l’entretien hivernal sont tenus de cesser d’épandre 
des sels de voirie et d’opter plutôt pour l’épandage d’abrasifs (MTQ, 2015a). Sachant que les abrasifs 
n’ont pas d’effets fondants ou déglaçants, et que la sécurité routière peut être réduite dans ces 
situations, les alternatives pouvant agir à des températures plus basses, telles que le KA et l’extrait de 
betterave, sont envisageables.  
 
Le Québec compte plus d’une dizaine de villes comportant un apport de trafic routier sur une base 
régulière. Ce dernier est actuellement pris en compte lorsque l’épandage de sels préhumidifiés est 
effectué à des températures sous les -20 °C. Le MTQ note que lorsque les conditions sont favorables, soit 
en présence d’ensoleillement et de trafic routier ayant tous deux comme impact de réchauffer la 
chaussée, la plage d’efficacité du sel est augmentée. Une économie sur l’épandage d’abrasifs est alors 
réalisée. (J-P. Robitaille, courriel, 31 mars 2016) Le trafic routier est cependant un inconvénient à 
l’épandage de granules tel que les abrasifs. Le fort débit de véhicules cause l’expulsion des granules 
46 
 
épandues hors de la chaussée. Ainsi, le choix d’alternatives aux sels de voirie doit prendre le trafic 
routier en considération.  
 
Sur le territoire routier de l’ensemble du Québec, le MTQ recense 1725 ponts et viaducs. Ce type de 
structure nécessite un entretien hivernal adapté. Premièrement ces structures sont vulnérables à la 
corrosion que provoquent les sels de voirie. Deuxièmement, en ce qui concerne les ponts, ils sont plus 
sensibles au gel en raison de l’évaporation des cours d’eau qu’ils chevauchent. Certains prestataires de 
contrats d’entretien hivernal font le choix de ne pas épandre de sels de voirie sur les ponts et viaducs. 
C’est entre autres le cas pour le pont de l’autoroute 25, sur lequel aucun sel de voirie n’est utilisé, afin 
d’éviter l’endommagement de sa structure. Certaines alternatives présentées dans les chapitres 
précédents sont adaptées aux ponts et viaducs. L’extrait de betterave et les sels organiques sont des 
options envisageables pour ces structures. Les deux options sont non corrosives. Bien que ces deux 
options soient plus dispendieuses que les sels de voirie, les économies en entretien des structures 
s’ajoutent aux économies d’utilisation de machineries et d’augmentation de la sécurité routière. Pour ce 
qui est de l’épandage d’abrasifs et de la solution abrasive alternative EcoTraction, l’épandage doit être 
effectué sur une chaussée idéalement recouverte d’une couche de glace ou de neige afin que les 
granules restent sur les routes. C’est pourquoi EcoTraction est une solution envisageable, mais 
seulement sur les routes, dans un état enneigé ou glacé, et non pas sur l’ensemble du réseau routier.  
 
Dans le Guide de Gestion des zones vulnérables aux sels de voirie, le MTQ propose des pistes de données 
pour identifier les zones vulnérables (Tableau 4.2). La première étape est d’identifier les zones 
vulnérables sur le territoire. 
 
Ensuite, la valeur environnementale de zones identifiées est déterminée en fonction des biens et 
services écosystémiques rendus (BSE), du contexte régional, du potentiel de conservation et du fait que 
la zone se situe dans un territoire protégé légalement (MTQ, 2013a). 
 
Enfin, le degré de pénétration dans l’environnement est évalué. Entre autres, la distance (tableau 4.3), la 
charge induite et la dimension spatiale sont évaluées afin de déterminer le degré de pénétration des sels 
de voirie dans les zones identifiées vulnérables.  
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Tableau 4.2 Données à considérer pour déterminer les zones vulnérables (Tiré de MTQ, 2013a) 
 Conditions particulières 
1. Réseau de transport routier 
2. Centre d’entreposage des sels de voirie et les lieux d’élimination de la neige contaminée 
3. 
Sources actuelles ou potentielles d’alimentation en eau potable et le contexte hydrogéologique (l’aire 
d’alimentation et la direction d’écoulement) 
4. Aires protégées vouées à la protection et à la conservation 
5. 
Espèces floristiques et fauniques désignées ou susceptibles d’être désignées menacées ou vulnérables, de 
même que leurs habitats 
6. Milieux humides 
7. Réseau hydrographique, les cours d’eau et les lacs ainsi que les plaines inondables 
8. 
Autres habitats d’intérêt (les frayères ou les lieux de reproduction, les aires d’alevinage ou d’élevage, les aires 
d’alimentation et les haltes migratoires) 
9. Zones agricoles sensibles et la végétation exceptionnelle ou sensible 
10. Le relief, le drainage, la nature des sols ainsi que les zones sensibles à l’érosion et aux mouvements de terrain 
 
Tableau 4.3 Zone d’impact selon la source d’émission de sels de voirie (Tiré de MTQ, 2013a) 
Source 
Zone d’impact (m) 
Végétation sensible 
Ouvrage de captage 
d’eaux souterraines 
Autoroute à 4 voies < 80 < 70 
Route à 2 voies < 35 < 30 
Centre d’entreposage et de manutention de sels de voirie < 60 < 100 
 
Donc, une fois réalisées l’identification, l’évaluation de la valeur environnementale et du degré de 
pénétration des sels de voirie dans les zones vulnérables, il est possible de connaître les zones 
prioritaires. C’est sur ces zones que l’utilisation de sels de voirie doit être réduite à un minimum. 
L’utilisation d’alternatives, telles que les acétates ou l’extrait de betterave, est une solution adéquate 
pour les zones vulnérables. 
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Un dernier facteur à prendre en considération lors de l’épandage d’une alternative aux sels de voirie est 
le réseau pluvial. Ce facteur est important pour les abrasifs. Ce sont les granules qui peuvent ne pas être 
compatibles avec le réseau pluvial de certaines municipalités. L’épandage des granules EcoTraction dans 
les municipalités ayant pris la décision de ne pas épandre d’abrasifs, mais bien d’épandre seulement des 
déglaçants ou des fondants, n’est pas recommandé. Lorsque le réseau pluvial n’est pas optimal pour 
l’utilisation d’abrasifs, la solution alternative doit être un déglaçant ou un fondant comme les acétates 
ou encore l’extrait de betterave. Le tableau 4.4 ci-dessous expose les propos avancés dans la présente 
section sous forme d’alternative à préconiser et à exclure dans des situations précises. 
 
Tableau 4.4 Alternatives à préconiser et à exclure dans des situations particulières 
Facteurs 
Situation 
particulière 
Alternatives 
Justification 
À préconiser À exclure 
Conditions 
métrologiques 
< -20 °C 
KA, extrait de 
betteraves  
Température eutectique basse 
Extrait de maïs 
 
Piles d’abrasifs traitées avec l’extrait 
adhère et est efficace jusqu’à -45 °C 
< -10 °C 
 
Acétates Température eutectique limitante 
Pluie 
 
Betterave Lessivable 
Trafic routier Élevé 
 
Roches 
volcaniques 
Perte par expulsion 
Type de route 
Ponts et 
viaducs 
Acétates, extrait 
de betteraves  
Non corrosif 
État des routes 
Sèche Betterave 
 
Pour prémouiller en prévention 
Neige 
compactée 
Roches 
volcaniques  
 Adhère et reste sur la neige compacte 
Glacée 
 
CMA N’est pas un déglaçant ni un abrasif 
Zones 
vulnérables 
Route 
blanche 
Acétates, extrait 
de betteraves 
   Biodégradables 
  Extrait de maïs À base de MgCl2 
Écoroutes 
Acétates, extrait 
de betteraves  
 Biodégradables 
 
Extrait de maïs À base de MgCl2 
Réseau pluvial 
Non 
favorable aux 
granules 
 
Roches 
volcaniques 
Accumulation dans le réseau 
Acétates, extrait 
de betteraves  
Ne sont pas granulaires 
49 
 
4.2 Solutions adaptées au Canada 
Tel que mentionné au chapitre 1, les provinces canadiennes ne sont pas toutes au diapason dans leurs 
pratiques hivernales. Ceci est en partie causé par les précipitations et les températures non homogènes. 
En effet, l’écart des températures et des précipitations moyennes entre certaines provinces est 
considérable. Cela se reflète dans les quantités de produits épandues et leurs natures. Le tableau 4.5 
présente, pour chaque province et territoire du Canada, les températures et précipitations moyennes de 
1981 à 2010 pour les mois de janvier et février. Les stations météorologiques retenues pour établir ces 
données sont celles des capitales des provinces et territoires. Les graphiques utilisés pour cette 
compilation sont présentés à l’annexe 1. 
 
Rappelons que les provinces atlantiques (Nouveau-Brunswick, Nouvelle-Écosse, l’Île-du-Prince-Édouard 
et Terre-Neuve, en excluant le Labrador), l’Ontario et le Québec sont les régions canadiennes où la 
quantité de sels de voirie épandue par année est la plus grande (figure 1.1). Selon le tableau 4.5, ces 
mêmes provinces ont les moyennes de précipitations les plus élevées pour les mois de janvier et février, 
tout en maintenant des températures sous le point de congélation de l’eau. Il est donc logique que ces 
provinces soient celles où la quantité de sels épandue est la plus grande.  
 
En ce qui a trait à l’épandage d’abrasifs, la Colombie-Britannique en est le plus grand consommateur 
suivie de l’Ontario et du Québec (figure 1.3). Selon le tableau 4.4, le profil météorologique de la 
Colombie-Britannique détone de l’ensemble des autres provinces. En effet, les températures moyennes 
observées en janvier et février sont de 4,5 et 5,1 °C respectivement. Bien que les précipitations y soient 
importantes, la Colombie-Britannique étant la seule province canadienne dont les températures sont au-
dessus du point de congélation de l’eau, il est tout à fait logique que la quantité de sels épandus y soit 
minime. Cependant, il faut prendre en considération que la capitale de la Colombie-Britannique, Victoria, 
est située à l’extrémité sud de la province. Les températures y sont plus douces que dans les régions 
montagneuses des Rocheuses présentes sur le territoire de la Colombie-Britannique et de l’Alberta.  
 
En ce qui concerne les provinces des Prairies formées de l’Alberta, la Saskatchewan et le Manitoba, les 
températures hivernales sont froides, aux alentours de -10 °C, mais avec peu de précipitations. 
L’entretien hivernal comportant des activités d’épandages de sels de voirie y est alors modéré.  
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Tableau 4.5 Températures et précipitations moyennes de 1981 à 2010 pour les provinces et territoires 
du Canada 
Province/territoire Ville Mois 
Température 
moyenne (°C) 
Précipitations 
moyennes (mm) 
Colombie-Britannique Victoria 
Janvier 4,6 143,2 
Février 5,1 89,3 
Alberta Edmonton 
Janvier -12,1 15,3 
Février -2,6 9,4 
Saskatchewan Régina 
Janvier -14,7 15,3 
Février -11,7 9,4 
Manitoba Winnipeg 
Janvier -16,4 19,9 
Février -13,2 13,8 
Ontario Toronto 
Janvier -3,7 61,5 
Février -2,6 55,4 
Québec Québec 
Janvier -12,8 86,6 
Février -10,8 74,5 
Nouveau-Brunswick Fredericton 
Janvier -9,4 95,3 
Février -7,9 73,1 
Nouvelle-Écosse Halifax 
Janvier -5,9 134,3 
Février -5,2 105,8 
Île-du-Prince-Édouard Charlottetown 
Janvier -7,7 101,0 
Février -7,3 83,2 
Terre-Neuve Labrador St John’s 
Janvier -4,5 149,2 
Février -4,9 129,5 
Nunavut Iqaluit 
Janvier -26,9 19,7 
Février -27,5 18,7 
Territoires du Nord-Ouest Yellowknife 
Janvier -25,6 14,3 
Février -22,9 14,1 
Yukon Whitehorse 
Janvier -15,2 17,8 
Février -12,7 11,8 
 
À la lumière du contexte météorologique et de la quantité de précipitations variable à travers le Canada, 
il importe d’opter pour une alternative ciblée et adaptée aux besoins de chaque province. Les 
alternatives aux sels de voirie sont davantage prioritaires pour les provinces de l’Atlantique, le Québec et 
l’Ontario. Quant à elles, les alternatives aux abrasifs sont plus avantageuses pour la Colombie-
Britannique, l’Ontario et le Québec.  
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Pour ce qui est des autres facteurs à considérer pour le choix d’une alternative, chaque province 
ressemble au cas du Québec, c’est-à-dire que chaque province comporte des zones où le trafic routier 
est plus important. Des ponts et viaducs se retrouvent dans chacune des provinces canadiennes. L’état 
des routes est à prendre en considération dans le choix d’une alternative. Des zones vulnérables 
présentes dans le pays et doivent être ciblées afin d’y appliquer des alternatives selon le niveau de 
priorité. Enfin, un réseau pluvial ne convenant pas à certaines pratiques hivernales peut se retrouver 
dans chacune des provinces canadiennes.  
 
Les administrations nettement différentes au Canada sont les territoires regroupant le Yukon, les 
Territoires du Nord-Ouest et le Nuvanut. En raison de leur géographie, les températures y sont très 
froides et les précipitations peu abondantes. La réduction de l’utilisation de sels de voirie est 
envisageable sous un autre angle pour les territoires en raison de la faible population et de l’état peu 
développé du réseau routier. Considérant que seulement 0,3 % de la population canadienne demeure 
dans l’un des trois territoires et que ces territoires totalisent 39,3 % de la superficie totale du Canada, il 
est peu surprenant que les taux d’épandage de sels de voirie et d’abrasifs y soient parmi les plus faibles 
(SC, 2005; SC, 2015; EC et SC, 2001). Néanmoins, la superficie d’eau douce des Territoires du Nord-Ouest 
et du Nunavut est importante et une attention particulière s’applique lors de l’épandage de sels de voirie 
aux abords des zones jugées vulnérables (SC, 2005). Dans ces situations, une alternative est un choix 
sensé malgré le faible taux d’épandage lors de l’entretien hivernal. 
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5. RECOMMANDATIONS 
Les premiers chapitres ont permis d’effectuer un portrait de la situation actuelle de l’utilisation des sels 
de voirie au Québec et au Canada ainsi que de leurs impacts environnementaux. Puis, une revue de 
littérature sur cinq composés alternatifs a permis d’avancer des pistes de solutions adaptées aux 
contextes québécois et canadien. Découlant des informations recueillies et synthétisées, sept 
recommandations applicables aux infrastructures routières sont présentées et regroupées en deux 
catégories. D’abord, celles relatives aux alternatives présentées au chapitre précédent ainsi qu’à la façon 
de les intégrer dans le contexte québécois et canadien sont développées. Puis viennent quatre 
recommandations quant à la gestion des sels de voirie selon une vision environnementale. 
 
5.1 Recommandations sur l’utilisation d’alternatives 
Tout d’abord, à la lumière des informations synthétisées aux chapitres précédents, trois 
recommandations sur l’utilisation d’alternatives sont formulées et proposées dans des situations 
précises adaptées aux contextes québécois et canadien.  
 
5.1.1 Le potentiel de l’extrait de betterave 
Une utilisation plus étendue de déglaçant à base d’extrait de betterave est recommandée. Rappelons 
que l’extrait de betterave à la capacité de remplacer l'épandage de sels de voirie à titre de déglaçant en 
permettant que soit effectuée une utilisation préventive antigivrage.  Il peut également être utilisé afin 
de substituer l’emploi de sels pour prémouiller les déglaçants et les abrasifs. Les personnes contactées 
s’entendent pour affirmer que l’efficacité de l’extrait est supérieure aux sels de voirie et les informations 
tirées de la littérature spécialisée corroborent ce fait. Les impacts environnementaux sont globalement 
positifs. Le coût direct de l’extrait est supérieur aux sels de voirie mais, en considérant les économies 
effectuées sur l’entretien des structures (en raison de l’absence de corrosion engendrée par l’extrait), sur 
la conservation de la qualité de l’environnement et des BSE qu’elle procure et sur l’augmentation de la 
sécurité routière, l’extrait de betterave à un coût globalement inférieur aux sels de voirie. L’extrait peut 
être épandu sur toutes les structures routières, des trottoirs aux ponts et viaducs, en passant par les rues 
résidentielles et les zones difficiles d’entretien. De plus, l’épandage d’extrait de betterave est suggéré 
dans toutes les conditions météorologiques à l’exception des épisodes d‘averses de pluies. Bref, l’extrait 
de betterave possède un grand potentiel de substitution aux sels de voirie et devrait alors être exploité. 
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5.1.2 Les ponts et viaducs 
Pour l’entretien hivernal des ponts et viaducs, des produits non corrosifs comme les acétates 
devraient être utilisés. Comme les ponts et viaducs sont considérés comme des zones sensibles 
vulnérables à la corrosion, l’entretien hivernal de ces structures doit être adapté. Les acétates sont de 
bons candidats de remplacement aux sels de voirie pour l’entretien des ponts et viaducs en raison de 
l’absence d’effet corrosif. Le KA est une option offrant plus d’avantages et il est mieux adapté aux 
conditions météorologiques du Québec en raison de sa température eutectique de -26 °C. L’utilisation de 
cette alternative dans les zones où les températures sont généralement plus basses est un choix logique. 
De plus, l’épandage à l’aide du système FAST est une alternative testée actuellement par le MTQ. Elle 
pourrait être étendue à plusieurs ponts, viaducs et même aux zones difficiles d’entretien. Cette 
alternative nécessite un investissement important, mais en considérant les économies ultérieures, la 
solution est envisageable. Les premières zones d’implantation d’un tel système devraient être les ponts 
chevauchants des zones vulnérables jugées prioritaires. 
 
5.1.3 Les piles d’abrasifs 
L’utilisation l’Abra-Mag en remplacement des saumures pour traiter les piles d’abrasifs devrait être 
mise de l’avant. Le produit commercialisé par le Groupe Somavrac contient 28 à 32 % de saumure de 
MgCl2 et un extrait de maïs. La préhumidification avec ce produit réduit la perte des sels de voirie dans 
l’environnement et, par le fait même, les impacts environnementaux négatifs qu’ils engendrent. Étant 
donné que la préhumidification des piles avec un pourcentage d’extrait de maïs biodégradable possède 
une efficacité égale ou supérieure à une préhumidification avec une saumure composée uniquement de 
MgCl2, cette alternative devrait être exploitée de façon plus importante afin de réduire l’introduction de 
chlorure dans l’environnement. 
 
5.2 Recommandations de gestion 
Quatre recommandations sont formulées pour l’optimisation des méthodes employées en entretien 
hivernal et l’adoption d’une vision environnementale.  
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5.2.1 Villes participant aux mesures québécoises et canadiennes des ministères 
Concernant l’engagement des villes à la Stratégie québécoise pour une gestion environnementale des 
sels de voirie, afin d’avoir un impact plus important, les villes les plus peuplées devraient adhérer à la 
Stratégie et optimiser leurs gestions des sels de voirie. Rappelons que la Stratégie a pour objectif 
d’améliorer les pratiques de gestion des sels de voirie afin d’en réduire l’introduction dans 
l’environnement. Les étapes d’entreposage, d’épandage et d’élimination de neige y sont visées. À l’heure 
actuelle, la Stratégie compte 14 participants, dont le MTQ et 13 municipalités. Cependant, sur les dix 
municipalités les plus peuplées du Québec, seulement quatre d’entre elles participent actuellement à la 
Stratégie (Québec, Longueuil, Sherbrooke et Lévis). Comme logiquement les villes le plus peuplées ont 
un réseau routier plus développé et utilisent une quantité supérieure de déglaçants pour effectuer 
l’entretien hivernal, leur implication dans une Stratégie d’amélioration devrait permettre un plus grand 
impact de la Stratégie. Ainsi, l’adhésion des grandes municipalités du Québec à la Stratégie est un 
incontournable dans une vision de développement durable et de réduction de l’épandage de sels de 
voirie et des dommages environnementaux y étant associés.  
 
Au niveau canadien, afin d’augmenter le nombre d’organisations impliquées dans les mesures 
précisées dans le Code de pratiques pour la gestion des sels de voirie, le seuil du tonnage épandu 
annuellement pour y être contraint devrait être abaissé. Rappelons que les organisations de voirie qui 
épandent plus de 500 tonnes de sels de voirie par année sont tenues de respecter le Code de pratiques 
afin de réduire les impacts environnementaux. En abaissant le seuil du tonnage requis afin d’être 
assujetti au Code, le nombre de villes canadiennes en faisant partie augmenterait, une meilleure gestion 
des sels de voirie dans ces villes en découlerait et une réduction des impacts environnementaux reliés à 
l’épandage de sels de voirie au niveau canadien serait observée.  
 
5.2.1 Les zones sensibles prioritaires 
Les zones sensibles prioritaires devraient être des lieux où les alternatives aux sels de voirie sont 
d’abord favorisées. L’épandage d’alternatives aux sels de voirie n’étant pas régi par un encadrement 
légal, tant au Québec qu’au Canada, la transition des sels vers les alternatives est un processus graduel. 
Ce changement est déjà amorcé par quelques prestataires qui utilisent l’extrait de betterave pour 
entretenir des tronçons ainsi que par l’étude du MTQ avec le système FAST et l’utilisation du KA sur une 
partie de l’autoroute 73, en Beauce. Comme les zones vulnérables sont plus sensibles aux impacts 
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environnementaux causés par les sels de voirie, ce sont les routes de ces zones qui devraient 
prioritairement être entretenues à l’aide d’alternatives non dommageables. Ainsi, une attention 
particulière devrait être accordée aux zones où les dommages causés par les sels de voirie sont les plus 
importants.  
 
5.2.3 La réduction à la source 
La réduction à la source de l’épandage de sels de voire, elle est primordiale dans une approche de 
développement durable et d’atténuation des dommages environnementaux. Les alternatives aux sels 
de voirie sont sans aucun doute une bonne manière de lutter contre les effets négatifs qu’engendre 
l’utilisation de ces sels. Cependant, la réduction de la quantité des sels épandus sur les routes est 
incontournable afin d’abaisser les impacts environnementaux reliés aux pratiques hivernales actuelles. 
La réduction à la source requiert divers moyens. La formation du personnel, l’amélioration des pratiques 
d’entretien, l’expansion des routes blanches et des écoroutes ne sont que quelques solutions afin de 
réduire les quantités de sels de voirie épandues. Ce sont globalement des méthodes simples et peu 
coûteuses qui atténuent les impacts indésirables. Ainsi, ces moyens devraient être employés afin de 
réduire à la source l’utilisation de sels de voirie.  
 
5.2.4 Le cycle de vie des composés alternatifs 
Concernant le cycle de vie des composés alternatifs, les composés issus de la réutilisation de matières 
résiduelles devraient être préconisés. L’utilisation d’un CMA en provenance de l’écologie industrielle et 
d’alternatives utilisant un déchet biodégradable comme matière première, tel que l’extrait de betterave, 
devrait être préconisée. Cela s’inscrit dans une option de développement durable où la diminution des 
impacts environnementaux fait partie des facteurs influençant le choix de l’alternative.  
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CONCLUSION 
Les répercussions environnementales de l’épandage de sels de voirie sont nombreuses. L’augmentation 
de la salinité de l’eau par la présence de chlorure, la perturbation de l’équilibre osmotique du sol causant 
un dérèglement à la végétation, l’érosion du sol, la nuisance aux organismes aquatiques vertébrés n’en 
sont que quelques-unes. De plus, l’impact économique de l’utilisation de sels de voirie est important. Les 
coûts associés à la dégradation des structures telles que les ponts et viaducs ainsi que des véhicules en 
font partie.  
 
Cet essai avait pour objectif de recommander des solutions alternatives aux méthodes de déglaçage 
actuellement utilisées au Québec et au Canada. Pour y parvenir, la situation actuelle a été présentée afin 
d’offrir une vision sur les pratiques hivernales du Québec et du Canada. Depuis 2001, le Canada 
considère les sels de voirie comme toxiques en vertu de la LCPE de 1999. Le NaCl est le déglaçant le plus 
utilisé en Amérique du Nord suivi du CaCl2 et les impacts environnementaux négatifs des chlorures sont 
nombreux. Depuis 2001, plusieurs guides, stratégies et codes encadrent l’utilisation des sels de voirie au 
Québec et au Canada. Une partie de ces mesures repose sur une base volontaire et seul un petit nombre 
de villes y participe. De plus, aucune mention sur l’utilisation de composés alternatifs de remplacement 
des sels de voirie n’est présente dans ces divers documents gouvernementaux. Les provinces 
canadiennes où l’épandage de sels de voirie est le plus important sont le Québec, l’Ontario et les 
provinces de l’Atlantique, le tout s’expliquant par le climat hivernal spécifique de ces provinces. Le MTQ 
effectue des projets pilotes avec divers produits de remplacement, certains de ceux-ci étant toujours en 
cours. De plus, l’épandage de produits alternatif est possible par les entrepreneurs responsables de 
l’entretien hivernal tant au Québec qu’en Ontario.  
 
Ensuite, plusieurs composés alternatifs ont été proposés et analysés en fonction de leurs 
caractéristiques. Chacun d’entre eux offre la possibilité de réduire l’épandage de sels de voirie au 
Québec et au Canada et d’ainsi réduire les impacts environnementaux qu’ils engendrent. D’abord, le 
produit Fusion d’EcoForma composé d’extraits de betterave peut remplacer les sels de voirie comme 
déglaçant, comme antigivrage préventif et pour prémouiller les sels ou les abrasifs. L’Abra-Mag de 
Groupe Somavrac composé de 50 % d’extrait de maïs a la capacité de prémouiller les piles de sels ou 
d’abrasifs et donc de réduire la quantité de sels de voirie employée. Les acétates ont la capacité de 
remplacer les déglaçant et sont totalement biodégradables. Puis, le produit EcoTraction, la roche 
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volcanique d’Earth innovations, peut substituer les abrasifs. Enfin, le CMA développé au CTTÉI peut 
remplacer les sels de voirie à titre de déglaçant. 
 
D’une première part, des recommandations d’utilisation des alternatives ci-dessus sont formulées en 
fonction du contexte québécois et canadien. D’autre part, l’optimisation des méthodes employées et les 
visions environnementales à adopter en entretien hivernal sont proposées. Ces recommandations 
consistent à augmenter le nombre de villes participant à la Stratégie québécoise pour une gestion 
environnementale des sels de voirie, accroître les organisations éligibles au Code pratique pour la gestion 
des sels de voirie du Canada, miser sur les zones vulnérables prioritaires, prendre en compte le cycle de 
vie des composés alternatifs et enfin effectuer une réduction à la source des émissions de sels de voirie 
dans l’environnement.  
 
Plusieurs autres composés alternatifs existent et ont du potentiel dans la substitution ou, du moins, dans 
la réduction d’épandage de sels de voirie. Cependant, aucune solution n’est miraculeuse et ne peut 
convenir à toutes les conditions météorologiques et routières. Il s’agit d’un constat fait au cours de 
chacune des entrevues réalisées avec les compagnies développant les alternatives présentées. Toutes 
ces alternatives ont du potentiel, mais tout comme les sels de voirie aucun produit n’est parfait pour 
toutes les situations. La solution réside dans l’optimisation des pratiques actuelles ainsi que dans 
l’amélioration de certaines méthodes par la formation du personnel impliqué dans l’entretien hivernal, le 
tout combiné à l’augmentation de l’utilisation des solutions de remplacement des sels de voirie qui sont 
actuellement majoritairement employés. 
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ANNEXE 1 - MOYENNE DE TEMPÉRATURE ET DE PRÉCIPITATION MENSUELLE PAR PROVINCE ET 
TERRITOIRE DE 1981 À 2010 (Gouvernement du Canada, 2016) 
 
Province : Colombie-Britannique 
Ville : Victoria 
 
Province : Alberta 
Ville : Edmonton 
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Province : Saskatchewan 
Ville : Régina 
 
Province : Manitoba 
Ville : Winnipeg 
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Province : Ontario 
Ville : Toronto 
 
Province : Québec 
Ville : Québec 
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Province : Nouveau-Brunswick 
Ville : Fredericton  
 
Province : Nouvelle-Écosse 
Ville : Halifax  
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Province : Île-du-Prince-Édouard 
Ville : Charlottetown 
 
Province : Terre-Neuve Labrador 
Ville : St John’s 
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Territoire : Nunavut 
Ville : Iqaluit  
 
Territoire : Territoires du Nord-Ouest 
Ville : Yellowknife 
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Territoire : Yukon 
Ville : Whitehorse 
 
 
 
 
 
